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Metallische Grundfläche (Z=0)
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Höhe des Absorbers (N dx)
N Absorberschichten
óYôô+õ÷ö øÌùúòûýü$þ

ﬁ

ýy

ﬁ

ﬁ


ﬃ%
2
ﬁ
!
#






ﬃ
ý
ﬃ

Dï
  Ł¡¢;7C@'¡->!@
â`Õ?Ô £ ÙÞ
ä|ä
à
Ú
O¢ãnåÝ

Þ×âPâ`Õ?×+U
Ú
ã
Õ?Ý
Ö
ÚÜä
F
Ú
Ý
Ú
ÔjÕHã
Õ?Ý
×
\¤
ê¥:_¦¢î
h Õ×â`ÕHãBÔ
Ú
×¯×ÍÞ×Èâ`Ö|ÕzavÔbFlÕâ
Ú
×èãnÝ
Ú
×æmàå¢Ý
Ô
Ú
ã
Ö|å×¥ê
ç
Õ?ßÖ|××Õ?×â
ç
Õ?Ö¼â`Õ?Ý
S©ÝÞ×òâLT Ù
Ú
ð
Û
Õê+Öëã
Õ?Ý
Ú
ãnÖ§
Ú
Þ`à1â`Ö|Õ¨H
ç
æfåÝ
ç
Õ?Ý]æ
ð
Û
Ö÷ð
Û
ãnÕ×
Ú
×¥êæfåBßÕ
ä÷Ú
×ßã¼Ô
Ú
×èÞ
àå
ä
ßÕ?×â`Õ?×I©3Õß¢Õ
ä
×2ª
V¬« ­ V
\§®
_
\
í`î°¯4_
± ­ PQ
\
í`î²y_
Ve³ ­ Ve³
\´®
_eXµV¬¶
¥
\´®
_
¤!\§®
_
\
í`î°·4_
¸ ­ ¸
\´®
_#X ¸
¶º¹ ¥
\§®
_»
\§®
_
\½¼6¾°¿
_
V{À ­ V
\§®uÁ
D
_
\¼6¾
D
Z4_
MºÂ4ÃbÄÅÇÆÉÈJÊÄ§Ë6ÅwÌGÄÎÍÏ|ÐÑ
Ò
ÈvÓ6Ä§ÆdaÔÃbF-ÆÓ!ÕyÖ!×ÅJÈÕyÖxÌÐ8ÂÈJÃjÕÅJÄ§ÂÖØÓ6Ä§ÆSÙ§ÆÉÄÎÍÏ
Ò
Ö!Êª
V
\§®
_
Ve³
\§®
_
X
V
\´®dÁ
D
_CÚlÛGV
³
\§®
_ÅÕyÖ
¸
\§®
_¬ÜÉPQ
Ve³
\§®ÝÁ
D
_:ÚlÛGV
\§®
_ÅÞÕyÖ
¸
\§®
_¬ÜÉPQ
\¼6¾
DD
_
H
Ò
ÐßÓ6Ä§ÆÌGÆhÆÉÄÎÌGÆOàÕyÖ!ÖáÃjÕyÖáÓ6Ä§Æd©âÆTxÆã6Ä§Â4ÖxÌGÆÄ§Ê4ÆÖxÌJÍÏxÕÐÅÆÖäÓ6ÆÌåÊ4ÆÌJÕÃdÅJÆÉÖ
HÇËxÌGÂ4ÈJËÆÉÈÌvÕ
Ò
Ð#Ó6Ä§ÆŁ©âÆTxÆãÄ§ÂÖmÕyÖIÆÉÄ§Ö!ÆÉÈæÆÉËÆÉÖ!ÆÉÖzhÕyÖxÓ¢ç×
Ò
ÈyÑ
Ò
ÍOÐÑ
Ò
Ï!ÈJÆÉÖ2è-Ä§Ö6n
Ó6ÆÉÃ Ì
Ò
Oº×ÉÆÌJÌGÄ§4ÆéÂÖŁÓ6ÆÉÈßUIÆÅÕÙ§Ù§F!ÙÎÕÅGÅJÆwÕ
Ò
Ì¬Ó6Ä§ÆiaÃbFÆÓ!ÕyÖ!×WÓ6ÆÌßHwËxÌGÂÈJËÆÉÈÌ Ë!ÄÎÌ
Ï!Ä§ÖŁ×
Ò
Ó6ÆÉÈ{MºF!ÄÅ×ÆéÅÈÕyÖxÌÐÂ4ÈJÃbÄ§ÆÈGÅ pWÄ§ÈÓ
¾yê
Ä§ÆÌGÆåÆË-ÆÉÖ!ÆéhëÕÖxÓpWÄ§ÈÓÓ!ÕyÖÖgÓ
Ò
ÈÍÏ
Ó6Ä§Æ|aÃbFÆÓ!ÕyÖ!×áV
\)ì
_ÈJÆÉF!ÈíÑÕÌGÆÉÖ4ÅÄ§ÆÈGÅ
¾'ê
Ä§Æî©WÆTxÆ=ãÄ§ÂÖlÌGÆÉÙ§ËÆÉÈÝÊ4ÆÌJÍÏ!Ä§ÆÏÅﬀÓ!ÕyÖ!Ö
Ó6ÆÉÃbÆÉÖ4ÅÞÌGF!ÈJÆÍÏ!ÆÉÖxÓzÄ§ÖëÓ6ÆÉÈÝeÖÅGÐÆÉÈJÖ
Ò
Ö!Ê
±
X
ì
ÜPQlÂÈÓ6ÆÉÈuÕyËxÌJÍÏ!Ù§Ä§Æ^4ÆÖxÓ6ÆÉÖ
UIÆÅÕyÙ§ÙT ÑÕ4ÍÏ!Æ
¾
ïÇÃ Ö
Ò
ÖÆÉÄ§Ö!ÆiH
Ò
ÌJÌJÕyÊÆÝÑ
Ò
ËÆÉÈ¬Ó6Ä§ÆâS|Ñ
Ò
ÅÆWÓ6ÆÌ HwËxÌÂ4ÈJËÆÉÈÌ2ÅJÈJÆð¢ÆÉÖ×
Ò
O	ÑÂ4Ö!Ö!ÆÖCè
Ë-ÆÌÅÄ§ÃbÃdÅÃjÕyÖ ×
Ò
Ö:ÑÕÍÏxÌÅÓ6ÆÖ ©WÆ=TxÆãÄ§ÂÖxÌGOÂºÆ=ñj×ÉÄ§ÆÉÖÅJÆÉÖ òóÓ6ÆÌmHÇËxÌGÂÈJË-ÆÈÌ
Ê4ÆÃ
Ñ
Õ^
¼6¾ô¼
Ó
Ò
ÈÍÏ2ª
òbX õ
õ
õ
õ
Vö¶
Á
V
\)ì
_
Vö¶åÚtV
\)ì
_
õ
õ
õ
õ
\¼6¾
D
¼
_
ê
Ä§ÆÌGÆÉÖá©âÆTxÆã6Ä§Â4ÖxÌGOÂLÆñj×ÉÄ§ÆÉÖ4ÅÆÖ|ÊÄ§ÙÅWÆÌé×
Ò
ÃbÄ§Ö!Ä§ÃbÄ§ÆÉÈ÷ÆÉÖﬀrÆÓ6ÂÍÏîÖ!ÄÎÍÏ4ÅâËÆÉÄ
Ö
Ò
ÈÆÉÄ§Ö!ÆÈvhÆÙ§Ù§ÆÉÖ!ÙÑÕyÖ!Ê4Æè-pâÕÌÇ×ÉpiÕyÖ!ÊLÌGÙÑÕ
Ò
`xÊjÕ
Ò
Ð#Ó6Ä§Æ
]
Â4ÖxÌÅJÈ
Ò
O4ÅÄ§ÂÖIÆÉÄ§Ö!ÆÉÈÌÂn
Ê4ÆÖxÕyÖÖ4ÅJÆÉÖ ø
¦
nMÍÏ!ÄÎÍÏÅáÏ!Ä§ÖxÕ
Ò
ÌGÙÎÕ
Ò
Ð8ÆÖùpgÑ
Ò
ÈÓ6ÆèÇÌGÂÖxÓ6ÆÉÈJÖ[ÆÌäÃ
Ò
^úÄ§ÃbÃbÆÉÈØÆÉÄ§Ö
£!ÈJÆû
Ò
ÆÉÖ!×ÉËÆÉÈJÆÉÄÎÍÏYË-Æ=ÅÈÕÍÏÅJÆÅîpåÆÈÓ6ÆÉÖ
¾
H
Ò
ÐŁÓ6Ä§ÆÌGÆqhÆÄÎÌGÆqÆÉÈJ×ÉÄ§ÆÙÅäÃjÕyÖ[ÆÉÄ§Ö!Æ
ÃIÑÂ4ÊÙ§ÄÎÍÏxÌÅ0Ê
Ò
ÅJÆuË!ÈJÆÉÄÅJËxÕyÖxÓ6Ä§Ê4ÆHwÖ!FxÕÌJÌ
Ò
Ö!Ê
¾-ü
ÆÍÏ!Ö!ÄÎÌJÍÏIÊÆÌGÆÉÏ!ÆÖIÈ
Ò
Ð8ÆÉÖNÊ4ÈJÂ^Æ
ýéþß 

 ôß	


 

ß


ß½ß


 ﬁﬀﬃﬂ ! #"%$
'&
ß(


 
')

)*

 ,+

(

-.

ß

ôß/	

0

1
.
 (

 
')ﬁ


 ﬀ=ß/ﬀ,ﬂ23 (íß




45)*

ß

ß 7698 :<;
)=

 
>1?=



(íß ﬁﬀ3+

(


 

ß



 ﬁ(

.

 
ﬁ&#

ß	

@
 


A
 ﬁ(CB

.EDF

 


ß ﬁﬀ




GG1?
'&)(+*-,.0/214365	,87:9:;=<?>!@'A3CBC@'>!9 DH
hÆÉÙ§Ù§ÆÉÖ!Ù ÑÕyÖ!ÊÆÉÖÓ6Ä§ÆgÃbÆÉÄÎÌÅJÆÉÖc{ÈJÂË!Ù§ÆÉÃbÆﬀÏ!ÆÉÈJÂÈè-Ó!ÕîO
Ò
ÈJ×ÆﬀhÆÉÙ§Ù§ÆÉÖ
\
ÃbÄÅhÆÉÙn
Ù§ÆÉÖ!ÙÑÕyÖ!ÊÆÉÖ
Ò
Ö4ÅÆÈJÏxÕÙ§ËÝÓ6ÆÉÈ2ÏxÕÙ§ËÆÉÖÝHwËxÌGÂÈJËÆÉÈJÏ:ÑÂÏ!Æí_	ÌGÄÎÍÏÄ§ÖÝÓ6ÆÉÖJI-pâÄÎÌJÍÏ!ÆÖ!ÈíÑÕ
Ò
Ãgn
ÆÉÖqÓ6ÆÉÈHÇËxÌGÂÈJË-ÆÉÈâÅJÂÅJÙÎÕ
Ò
ÐÆÉÖ
¾LK
Ä§ÆÈwpâÄ´È÷O4ÆÖNÌGÄ§ÆupWÄ§ÆuÆÄ§ÖNhÆÉÙ§Ù§ÆÖxÌ
Ò
ÃbF6Ð
¾	ê
ÕÏ!ÆÈ
Ã
Ò
^ÝÆÉÄ§Ö!ÆvSÆÉpâÄÎÍÏ4Å
Ò
Ö!ÊuÕ
Ò
Ð'OºÙ§ÆÉÄ§Ö!ÆÇ£!ÈJÆû
Ò
ÆÉÖ!×ÉÆÉÖbÊÆÉÙ§ÆÊÅepéÆÉÈÓ6ÆÉÖ
¾ê
Ä§ÆÌ{ÆÉÈJÈJÆÉÄÎÍÏÅ
ÃjÕyÖä×
Ò
Ã såÆÄÎÌGF!Ä§ÆÉÙ¢Ó!Õ4Ó
Ò
ÈÍÏ2èºÓ!Õ^uÃjÕyÖîÖ!ÄÎÍÏÅâÓ6ÆÖØ©âÆTxÆ=ãÄ§ÂÖxÌGO4ÂLÆñj×ÉÄ§ÆÖÅJÆÉÖ|ò
ÃbÄ§Ö!Ä§ÃbÄ§ÆÉÈGÅèÌGÂÖxÓ6ÆÉÈJÖ+ÌÅÞÕÅGÅ0Ó6ÆÌJÌGÆÖ+Ó6Ä§Æ£
Ò
Ö!OÅJÄ§ÂÖ%Myª
N X
O1P
OQ
ò
\R
_öÜPeÙ§ÂÊ
\R
_ S
\½¼¾
DE
_
ê
Ò
ÈÍÏ Ó6Ä§ÆëÙ§Â4ÊÕyÈJÄÅJÏ!ÃbÄÎÌJÍÏ!ÆMºOàÕyÙÎÕRpWÄ§ÈÓµÓ6Ä§ÆÊ4ÆpŁÑ
Ò
ÖxÌJÍÏ4ÅJÆlSÆÉpâÄÎÍÏ4Å
Ò
Ö!Ê ÆÉÈGn
ÈJÆÉÄÎÍÏÅ
¾ßê
Ò
ÈÍÏ feÕÈJÄÎÕÅJÄ§ÂÖtÓ6ÆÈŁaÖ4ÅÆÊ4ÈÕyÙ§ÊÈJÆÉÖ!×ÆÉÖëOàÕÖ!ÖúÃjÕyÖúÓ!ÕËÆÉÄ rÆÓ6ÆÌÊÆn
pgÑ
Ò
ÖxÌJÍÏÅJÆd£ÈJÆû
Ò
ÆÉÖ!×ËxÕÖxÓäÆÉÄ§ÖxÌÅJÆÉÙ§Ù§ÆÉÖ
¾
T
Ò
ÖOàÕyÖ!ÖmÃjÕyÖÕ
Ò
ÐåÓ6Ä§ÆjHÇËxÌGÂÈJF6ÅJÄ§Â4ÖxÌGÆÄ§Ê4ÆÖxÌJÍÏxÕÐÅÆÖqÓÆÌHÇËxÌGÂÈJË-ÆÈÌÕ
Ò
Ð
ÆÉÈÌJÍÏ!Ä§ÆÓ6ÆÉÖ!Æ¬hÆÉÄÎÌGÆ#{Ä§Ö6T
Ò
^WÖ!ÆÉÏ!ÃbÆÉÖ
¾
aÔÖÓ6Ä§ÆÌGÆÉÃ UIÂ6Ó6ÆÉÙ§ÙÌÅJÆÉÙ§Ù§ÆÉÖuÌGÄÎÍÏuÓ6Ä§ÆeHÇË6n
ÌGÂÈJË-ÆÉÈÉèLÓ6Ä§ÆvÃjÕÖáÌGÄÎÍÏrGÕuËÆÉ×6Ñ
Ò
ÊÙ§ÄÎÍÏäÓ6ÆÉÈâSÈ
Ò
ÖxÓ6F!ÙÎÕÅ÷ÅJÆFÆÉÈJÄ§ÂÓ6ÄÎÌJÍÏbÐÂÈGÅJÊ4ÆÌGÆÅJ×Å
Â4ÈÌÅJÆÉÙ§Ù§ÆÖ+Ã
Ò
^è!pWÄ§ÆÝÆÉÄ§ÖIÆð¢ÆÉOÅJÄ§ÆÌÇUIÆÓ6Ä
Ò
Ã ÙÎÕÅÆÈÕyÙ'×
Ò
ÈeÄ§ÖxÌÅJÈÕyÏ!Ù§ÈJÄÎÍÏ4Å
Ò
Ö!Ê
Ó!ÕyÈ
¾
 ÌuÊÄ§ÙÅ¨ÕyÙÎÌGÂèöÓ6Ä§ÆîÆð¢ÆÉO4ÅÄ§ÆÉÖúUqÕÅJÆÉÈJÄÎÕyÙ§FxÕÈÕyÃbÆÅJÆÉÈ
\
»6è¬¥:_Ý×
Ò
àÕÈJÄ§Ä§ÆÈJÆÉÖ
¾
ê
Ä§ÆÌâOàÕÖ!ÖIÓ
Ò
ÈÍÏáÆÉÄ§Ö!ÆfßÆÉÈíÑÕyÖxÓ6ÆÉÈ
Ò
Ö!ÊjÓ6ÆÌW£ÇÑ
Ò
Ù§ÙÐ)ÕyOÅJÂ4ÈÌiË-ÆÄ?ÕyÖxÌGÂÖxÌÅÆÖîÏ!Â4ÃbÂyn
ÊÆÉÖ[ÊÆÐÑ
Ò
Ù§ÙÅÆÃ HÇËxÌGÂÈJË-ÆÉÈîÊÆÌJÍÏ!ÆÉÏ!ÆÖ
\
ÊÆÉÂÃbÆÅJÈJÄÎÌJÍÏ ÂF6ÅJÄ§ÃbÄ§ÆÉÈGÅJÆHÇËxÌGÂÈJËÆÉÈÞ_
ÂÓ6ÆÉÈÝÕyË-ÆÉÈuÓ
Ò
ÈÍÏmÆÄ§Ö!Æbf{ÆÉÈÑÕÖxÓ6ÆÈ
Ò
Ö!ÊØÓ6ÆÈÓ6Ä§ÆÙ§ÆÉOÅJÈJÄÎÌJÍÏ!ÆÉÖ{Ä§Ê4ÆÖxÌJÍÏxÕÐÅÆÖmÄ§Ö6n
Ö!ÆÉÈJÏxÕyÙ§Ë+Ó6ÆÌÇHÇËxÌGÂ4ÈJËÆÉÈÌiÌGÆÙ§Ë-ÆÉÈ
\½ê0]VU
nSÈÕÓ6Ä§ÆÉÖ4Åè
]
ÕÍÏ!ÆÉÙÎÕyËxÌGÂ4ÈJËÆÉÈÞ_
¾
WYX1ZAX[ \^]`_ba ]cedgf  ih%j _lkmcnf<a f]4doce]qpsrZ t_ldnru]`d
séÆÅJÈÕÍÏ4ÅÆ=ÅöÃjÕyÖuÆÉÄ§Ö!ÆéÊÆÉÊÆÉËÆÉÖ!ÆåHÇËxÌGÂÈJË-ÆÈJÊÆÉÂÃbÆÅÈ÷Ä§ÆèÌGÂÌÅJÆÉÙ§ÙÅ¬ÃjÕyÖÝÐÆÌÅèyÓ!Õy^
Ñ
Ò
Ë-ÆÈöÓ6Ä§ÆecßÕyÈÕÃbÆ=ÅÆÈ:V
³
\§®
_#X V
³
\§®wv
»
\§®
_
v
¥
\§®
_G_
Ò
ÖxÓ
¸
\´®
_eX
¸
\§®wv
»
\§®
_
v
¥
\´®
_G_
Ó6Ä§Æ0Ó6Ä§ÆÙ§ÆÉOÅJÈJÄÎÌJÍÏ!ÆÉÖjeÄ§ÊÆÉÖxÌJÍÏxÕÐ$ÅJÆÉÖjÓ6ÆÌ HÇËxÌGÂ4ÈJËÆÉÈJÃjÕÅJÆÉÈJÄÎÕyÙÎÌ{Ó6Ä§È÷ÆÉOÅeÄ§ÖäÓ6Ä§ÆÇaÃgn
F-ÆÓ!ÕÖ!×=ÅÈÕyÖxÌÐÂÈJÃjÕàÅJÄ§ÂÖ
\½¼6¾yx
_ ÆÄ§Ö!Ê4ÆÏ!ÆÉÖ
¾ê
Õ×
Ò
Ó6ÆÉÈWÕyÖ!Ê4ÆÖ!Â4ÃbÃbÆÖ!ÆÉÖáHÇËxÌGÂ4ÈGn
Ë-ÆÈÌJÍÏ!ÄÎÍÏÅjÕyË-ÆÈbÖ!ÄÎÍÏ4ÅﬂÖ
Ò
ÈjÓ6ÆÉÈjséÆÉÈJÆÉÄÎÍÏRÓ6ÆÌbHÇËxÌGÂÈJË-ÆÈJÃjÕàÅJÆÉÈJÄÎÕyÙÎÌè ÌGÂ4ÖxÓ6ÆÈJÖ
Õ
Ò
ÍÏ+Ó!ÕÌ
Ò
ÃbÊÆÉËÆÉÖxÓ6Æ f ÕyO
Ò!Ò
Ã Ë!ÄÎÌiÏ!Ä§ÖØ×
Ò
ÈwH
Ò
ÌJÓ6ÆÉÏ!Ö
Ò
Ö!ÊjÓ6ÆÉÈvSÈ
Ò
ÖxÓ6F!ÙÎÕÅ÷ÅJÆ
ÊÆÉÏ:ÑÂÈJÆÉÖ2è{péÆÉÈÓ6ÆÉÖ Ó6Ä§ÆqUqÕÅJÆÉÈJÄÎÕyÙ§FxÕyÈÕÃbÆ=ÅÆÈŁ×
Ò
Æð¢ÆÉO4ÅÄ§ÆÉÖYcßÕÈÕyÃbÆÅJÆÉÈJÖ2è¬Ó6Ä§Æ
ÌGÄÎÍÏØÕ
Ò
ÌiÓ6ÆÖáË-ÆÄÎÓ6ÆÉÖ+æís
Ò
Ù§O-çnÔhÆÉÈGÅJÆÉÖáÓ6ÆÌiUqÕàÅJÆÉÈJÄÎÕyÙÎÌ
Ò
ÖxÓáÓ6ÆÌif ÕyO
Ò!Ò
ÃjÌi×
Ò
n
ÌJÕyÃbÃbÆÉÖxÌGÆÅJ×ÉÆÉÖ
¾
ïÇÃ Ó6ÆÉÖm£
Ñ
Ò
Ù§ÙÐ)ÕyOÅJÂÈ

×
Ò
ËÆÌÅJÄ§ÃbÃbÆÉÖ2è'Ã
Ò
^¨ÃjÕyÖmËÆÉÄ ÊÙ§ÆÉÄn
ÍÏ!ÆÈ
ê
ÄÎÍOÆuÓ6ÆÉÈ MÍÏ!ÄÎÍÏÅwÖ
Ò
È0Ó6Ä§Æ{z
Ò
ÆÉÈÌ÷ÍÏ!Ö!ÄÅGÅÌT ÑÕ4ÍÏ!ÆdÓ6ÆÌÇÃbÄÅ HÇËxÌGÂÈJË-ÆÈJÃjÕàn
|

ß




.`
 ﬁ
1
+

(


ﬂ 
&}~


(


ﬂ 

ôß


ﬀ


 ﬁ(


 
5)=

ß
-

 

+:ß	



1?


ß







ß/	

b
3 

 


D¯
  Ł¡¢;7C@'¡->!@
ÅÆÈJÄÎÕyÙ'Ê4Æ=Ð Ñ
Ò
Ù§ÙÅJÆÉÖIséÆÉÈJÆÉÄÎÍÏ!ÆÌéÄ§ÖØf{ÆÈJÏ ÑÕÙÅJÖ!ÄÎÌâ×
Ò
ÈvSÆÌJÕyÃuÅGT ÑÕÍÏ!ÆÌÆÅ×ÆÉÖ2ª

\´®
_eX
\¼
Ü2
\´®
_G_
\½¼
Ü_

X 

\§®
_
 

S
\¼6¾
D
x
_
ê
ÕyË-ÆÉÄÄÎÌÅ  Ó6Ä§ÆÇÏxÕyÙ§Ë-Æ
]
ÕÖ4ÅÆÖ!ÙÑÕÖ!ÊÆwÓ6ÆÈiSÈ
Ò
ÖxÓLT ÑÕ4ÍÏ!ÆvÓ6ÆÌ#HÇËxÌGÂÈJË-ÆÈÌ
¾4ê
Ä§Æ
ÃbÆÉÄÎÌÅJÆÉÖ[HÇËxÌGÂ4ÈJËÆÉÈ¨ÕÈJËÆÉÄÅJÆÉÖ ÃbÄÅäÈJÆÄ§Ö Ó6Ä§ÆÉÙ§ÆOÅJÈJÄÎÌJÍÏ!ÆÖ UqÕÅJÆÉÈJÄÎÕyÙ§Ä§ÆÉÖ
¾ ê
ÕyÏ!ÆÉÈ
OàÕÖ!ÖtÃjÕÖt¥
\´®
_áX
D
ÕÖ!Ö!ÆÏ!ÃbÆÉÖ
¾
séÆÉÄWÆÄ§Ö!ÆÉÈjÊÆÉÊÆÉËÆÉÖ!ÆÉÖR¬ð	ÆÉO4ÅJÄ§nU+ÆÓ6Ä§ÆÉÖ6n
£!ÂÈJÃbÆÉÙ¬OàÕyÖ!ÖÃjÕyÖÌGÂÃbÄÅdÓ6Ä§ÆbÆð¢ÆÉO4ÅÄ§Æ
ê
Ä§ÆÉÙ§ÆOÅJÈJÄ§×ÉÄÅíÑÕÅÞÌGOÂÖxÌÅÕÖ4ÅJÆ
\
ÂÓ6ÆÉÈuÓ6Än
ÆÉÙ§ÆÉO4ÅÈJÄÎÌJÍÏ!Æ£
Ò
Ö!O4ÅJÄ§Â4Ö_åÓ6Ä§ÈJÆÉO4ÅÇÕ
Ò
ÌéÓ6ÆÉÃ £ Ñ
Ò
Ù§ÙÐ½ÕyOÅJÂÈiË-ÆÌÅÄ§ÃbÃbÆÖ
¾ê
Ä§ÆÌGÆÈâpâÄ§Æn
Ó6ÆÉÈ
Ò
Ã Ï ÑÕyÖ!ÊyÅöËÆÉÄL4ÂÈJÊÆÉÊÆÉËÆÉÖ!ÆÉÖÝs
Ò
Ù§OnhÆÈGÅÆÖuÖ
Ò
È:Ö!ÂÍÏuÂ4ÖuÓ6ÆÉÈßSÆÉÂÃbÆÅJÈJÄ§Æ
Ó6ÆÌÇHwËxÌGÂÈJËÆÉÈÌiÕyË
¾
séÆÉÄiÓ6ÆÉÈŁfeÕyÈJÄÎÕÅÄ§ÂÖúÓ6ÆÉÈbHÇËxÌGÂ4ÈJËÆÉÈJÏöÑ
Ò
Ù§Ù§O
Ò
ÈJ4ÆîÌGÄ§ÖxÓIrÆÓ6ÂÍÏúÊÆÉpWÄÎÌJÌGÆî©wÕyÏ6n
ÃbÆÉÖºËÆÓ6Ä§Ö!Ê
Ò
Ö!ÊÆÉÖm×
Ò
Ë-ÆÕ4ÍÏÅJÆÉÖ
¾
I
Ò
ÑÕÍÏxÌÅÌGÂÙ§Ù Ó6Ä§Æ
K
ÑÂÏ!ÆŁÓ6ÆÌHÇËxÌGÂ4ÈJËÆÉÈÌÌÂn
pWÄ§ÆîÓ6Ä§ÆäH
Ò
ÌJÓ6ÆÉÏ!Ö
Ò
Ö!ÊmÌGÆÉÄ§Ö!ÆÉÈgSÈ
Ò
ÖxÓLT ÑÕÍÏ!Æ¨Ö!ÄÎÍÏÅﬀÆÉÈíÑÕyÖxÓ6ÆÉÈGÅÝpåÆÉÈÓ6ÆÖ
¾
H
Ò
ÍÏ
Ã
Ò
^uÓ!ÕyÈÕ
Ò
ÐÊ4ÆÕ4ÍÏÅJÆÅßpéÆÉÈÓ6ÆÉÖ2è4Ó!Õy^ÆÉÄ§Ö!ÆâÊ4ÆpWÄÎÌJÌGÆ
K
ÑÂÏ!Æ0Ó6ÆÌeHÇËxÌGÂÈJËÆÉÈÌ ÂËÆÉÈGn
ÏxÕÙ§Ë Ó6ÆÉÈuÃbÆÅÕyÙ§Ù§ÄÎÌJÍÏ!ÆÖlHÇËxÌJÍÏ!Ù
Ò
^F!ÙÎÕÅ÷ÅJÆ¨ÃjÕÌJÌGÄ§qË!Ù§ÆÉÄ§Ë6ÅèßÕyÙÎÌGÂØÖ!Ä§ÆÉÃjÕyÙÎÌ
ü
ÆÉÄ§Ù§Æ
Ó6ÆÉÈ¬hÆÉÙ§Ù§ÆWÓ6Ä§ÈJÆOÅ{Õ
Ò
Ð-Ó6Ä§ÆâUIÆ=ÅÞÕyÙ§Ù§F!ÙÎÕÅGÅÆéÅJÈJÆð¢ÆÉÖgÓ Ñ
Ò
ÈGÐ8ÆÉÖ
¾ê
Ä§ÆÌ¬ÌGÂÙ§ÙÕyÙÎÌ
æ
MºÂÍOÆÉÙ)ç
Ó6ÆÉÈ
ê
ÄÎÍOÆâQLŁiGvË-Æ×ÉÆÉÄÎÍÏ!Ö!ÆÅepåÆÈÓ6ÆÉÖ
\
ÌGÄ§ÆÏ!ÆwÕ
Ò
ÍÏjHÇË!Ë
¾¼6¾
¯_
¾
hÆÉÄÅJÆÉÈJÏ!Ä§ÖjÓ!ÕyÈGÐ
ÌGÄÎÍÏjÓ6ÆÈ#HwËxÌÂ4ÈJËÆÉÈßÖ!ÄÎÍÏ4ÅepåÆÉÄÅJÆÉÈ#ÕyÙÎÌßÓ6Ä§Æ0H
Ò
ÌJÓ6ÆÏ!Ö
Ò
Ö!ÊuÓ6ÆÉÈéMºÂÍOÆÉÙ§F!ÙÎÕÅ÷ÅJÆiÖxÕÍÏ
y
y
x x
x
mS
m
Absorberhöhe
H
al
be
 A
bs
or
be
rb
re
ite
Absorbersockel
óYôô+õ÷ö÷øùúòûýü$þ

"Iû
%.
ﬁ

6ﬃ

.ﬂ
ﬁ
!
ý

ﬁ
<G!
0
G
=



ﬁ5

ý

'&)(+*-,.0/214365	,87:9:;=<?>!@'A3CBC@'>!9 D
²
Õ
Ò
^4ÆÖp ÑÂ4Ù§ËÆÉÖ2èCÓ6ÆÉÖ!ÖëÆÉÈuÌGÂÙ§Ù-rGÕØ4ÂÖzÊ4Ù§ÆÄÎÍÏ!ÊÆÕyÈGÅJÆÅJÆÉÖHÇËxÌGÂÈJËÆÉÈJÖ
Ò
ÃbÊÆÉËÆÉÖ
ÌGÆÉÄ§Ö
¾xê
Ä§ÆÌâpŁÑ
Ò
ÈÓ6ÆÆÉÄ§Ö!ÆÝOÂÃbFxÕO4ÅJÆUqÕÌJÌGÆÂËÆÉÈJÏxÕyÙ§Ë+Ó6ÆÌÇMºÂ6ÍOÆÉÙÎÌéËÆÓ6Æ
Ò
ÅJÆÉÖ
¾
ïÇÃ ÆÉÄ§Ö!ÆÉÖbHÇÖxÌJÕÅJ×ÉF
Ò
Ö!OÅ¬×
Ò
`xÖxÓ6ÆÉÖ2èàÊÆÉÏÅ¬ÃjÕyÖﬀ×
Ò
Ö:ÑÕ4ÍÏxÌÅ Â4ÖÆÉÄ§Ö!ÆÉÈ æ OLÙÎÕ4Ìn
ÌGÄÎÌJÍÏ!ÆÖ'çdc{KºÈÕyÃbÄÎÓ6ÆÕ
Ò
Ì
¾nK
Ä§ÆÉÈiÄÎÌÅwÓ6Ä§Æ
K
Ñ
Ò
Ù§Ù§O
Ò
ÈJÆÂ4ËÆÉÈJÏxÕyÙ§ËáÓ6ÆÌâMºÂÍOÆÉÙÎÌ ÆÉÄ§Ö!Æ
SÆÉÈÕÓ6Æ
¾
UqÕyÖä`xÖxÓ6ÆÅWÐÂÙ§Ê4ÆÖxÓ6ÆdfßÂÈÌJÍÏ!È÷ÄÐ$Å
\
Ó6ÆÉÈÇaÖxÓ6Æã ÌGÂÙ§Ù?Ó6Ä§ÆÝOºÙÎÕÌJÌGÄÎÌJÍÏ!Æ
MÅJÈ
Ò
OÅ
Ò
ÈwOÆÉÖ!Ö!×ÉÆÄÎÍÏ!Ö!ÆÖ_=ª

\
Q-_ X   >
  ﬁ2¡ o¢
Q¤£ QLŁiG

\
Q-_ X   Q¤¥ QLŁiG
ê
Ä§Æ
K
Ñ
Ò
Ù§Ù§O
Ò
ÈJÆdÓ6ÆÌÇHÇËxÌGÂÈJË-ÆÉÈÌiÌGÂÙ§Ù'Ö
Ò
Ö+ÂF6ÅJÄ§ÃbÄ§ÆÉÈGÅWpéÆÉÈÓ6ÆÉÖ
¾ê
ÕyËÆÉÄ2pWÄ§ÈÓáÓ6Ä§Æ
SÆÉÈÕÓ6Æ Õ
Ò
ÌéHÇË!Ë
¾x¼6¾
¯uÃbÄÅiÆÉÄ§Ö!ÆÉÃ cöÂ4Ù§KLÖ!ÂÃ Ó6ÈJÄÅGÅJÆÉÖØSÈÕ4Ó6ÆÌ#ÃbÂ6Ó
Ò
Ù§Ä§ÆÉÈGÅè6piÕÌ
ÆÉÄ§Ö!ÆÉÖØÆÉÄ§Ö6Ð)Õ4ÍÏ!ÆÉÖ
Ò
ÖxÓäÆð¢ÆÉOÅJÄ§ÆÉÖIHwÖxÌJÕÅJ×dÓ!ÕyÈÌÅJÆÉÙ§ÙÅª
w¦
\
Q¢_#X^

\
Q¢_ßÜ*§
D
Ú ¨
© ª¬«­®
ª
Q
ª¯J°
*±2E 
\½¼¾
DH
_
T
Ò
ÖëOàÕÖ!ÖëÓ!ÕÌaÔÖÅJÆÉÊÈÕyÙ
¼6¾
DE
ÕÙÎÌ £
Ò
Ö!O4ÅÄ§ÂÖlÓ6ÆÉÈucßÕyÈÕÃbÆ=ÅÆÈ
®
ª
Ó!ÕyÈJÊÆÌÅJÆÉÙ§ÙÅè
Ë-ÆÈJÆÍÏ!Ö!ÆÅ
Ò
ÖxÓäÂ4F6ÅJÄ§ÃbÄ§ÆÉÈGÅWpéÆÉÈÓ6ÆÉÖ
¾
ê
Õy×
Ò
pWÄ§ÈÓÃbÄÅjÆÉÄ§Ö!ÆÉÃ Ó6ÈJÆÉÄÎÓ6Ä§ÃbÆÖxÌGÄ§Â4ÖxÕyÙ§ÆÉÖtSÄÅGÅÆÉÈÌ
Ò
ÍÏL4ÆÈGÐ½ÕyÏ!ÈJÆÉÖ
\1²
D
²2³_
ÆÉÄ§ÖIUIÄ§Ö!Ä§Ã
Ò
Ã Ó6ÆÈw£
Ò
Ö!O4ÅÄ§ÂÖ
N XqN
\
®
­
v
®

v
®
¨
_
Õ
Ò
Ð8ÊÆÌ
Ò
ÍÏÅ
¾
I
Ò
È#{ÈJÏ:ÑÂÏ
Ò
Ö!ÊdÓ6ÆÈ#ceÈíÑÕy×ÉÄÎÌGÄ§ÂÖŁpâÄ§ÈÓ
\
F!ÈJÂ
ê
Ä§ÃbÆÖxÌGÄ§Â4Ö_{Ó
Ò
ÈÍÏjÓ6Ä§Æ
Ó!ÕÌ#Ù§ÂOàÕyÙ§Æ0UIÄ§Ö!Ä§Ã
Ò
Ã
Ò
ÃbÊÆÉËÆÉÖxÓ6ÆÉÖác
Ò
Ö!OÅJÆvÆÉÄ§Ö!Æc{ÕyÈÕyËÆÉÙxÊÆÉÙ§ÆÉÊyÅ
Ò
ÖxÓîÓ6ÆÉÈJÆÖ
UIÄ§Ö!Ä§Ã
Ò
Ã ÆÉÈJÈJÆÍÏ!Ö!ÆÅ
¾ê
Ä§ÆÌGÆÇM!ÍÏ!ÈJÄÅGÅJÆåpéÆÉÈÓ6ÆÉÖÃbÄÅ ÕyË!Ö!ÆÉÏ!ÃbÆÉÖxÓ6ÆÈeMÍÏ!ÈJÄÅ÷ÅpéÆÉÄn
ÅJÆµ´
®
ª
ÌGÂÙÎÕyÖ!ÊÆŁpâÄ§ÆÓ6ÆÉÈJÏ!ÂÙÅè	Ë!ÄÎÌ O4ÆÄ§Ö!ÆbpåÆÄÅÆÈJÆŁfßÆÉÈJËÆÌJÌGÆÉÈ
Ò
Ö!ÊäÄ§ÖséÆÉ×
Ò
Ê+Õ
Ò
Ð
Ó!ÕÌiaÖÅJÆÉÊÈÕyÙ`N ÆÉÈJÈJÆÄÎÍÏ4ÅâpéÆÉÈÓ6ÆÉÖäOyÕyÖ!Ö
¾
MºÂÃbÄÅ|ÏxÕÅ|ÃjÕyÖ Ñ
Ò
ËÆÉÈîÓ6Ä§ÆzcßÕyÈÕyÃbÆÅJÆÉÈ
®
ª
ÊÙ§ÆÉÄÎÍÏ!×ÉÆÉÄÅJÄ§ÊëÆÉÄ§Ö!ÆIÂF6ÅÄ§ÃbÄ§ÆÈGÅÆ
K
Ñ
Ò
Ù§ÙÐ8ÂÈJÃ Ó6ÆÉÈwHÇËxÌGÂÈJË-ÆÈÌÅÈ
Ò
O4Å
Ò
ÈYw¦
\
Q¢_iÊÆÐ
Ò
ÖxÓ6ÆÖ
¾
WYX1ZAX·¶ \^]`_ba ]cedgf  ih%j _lkmcnf<a f]4doce]q¸¹]l]`º»@rZ t_ldnru]`d
eÄ§Ö!ÆúpéÆÉÄÅJÆÉÈJÆúeÈJpéÆÉÄÅJÆÉÈ
Ò
Ö!Ê Ó6ÆÈÏ!ÆÈJO'ÑÂÃbÃbÙ§ÄÎÍÏ!ÆÖ ceKLÈÕÃbÄÎÓ6ÆÖxÕËxÌGÂÈJËÆÉÈØÄÌÅ
Ó6Ä§ÆUlÑÂ4ÊÙ§ÄÎÍÏ!OÆÉÄÅèiÌGÂ4ÙÎÍÏ!ÆëHÇËxÌGÂ4ÈJËÆÉÈèâÕ
Ò
ÌGÊÆÉÏ!ÆÖxÓY4ÂÖ[ÆÄ§Ö!ÆÉÈNû
Ò
Õ4Ó6ÈÕÅJÄÎÌJÍÏ!ÆÉÖ
SÈ
Ò
ÖxÓLT ÑÕ4ÍÏ!ÆèÄ§ÖjÆÄ§Ö!ÆwOÆÉÊÆÉÙÐGÑÂÈJÃbÄ§Ê4ÆâMÅJÈ
Ò
OÅ
Ò
ÈÝÑ
Ò
ËÆÉÈJÊÆÉÏ!ÆÉÖb×
Ò
ÙÎÕÌJÌGÆÉÖ
¾
séÆÉÄxÓ6ÆÉÖ
Ë-ÆÖ
Ò
ÅJ×ÅJÆÉÖmOÆÉÈÕyÃbÄÎÌJÍÏ!ÆÉÖØhÆÈJOÌÅJÂð¢ÆÉÖmÌÅJÆÉÙ§ÙÅÓ6Ä§ÆÌvÆÉÄ§Ö!ÆﬀÆÈJÏ!ÆÉË!Ù§ÄÎÍÏ!ÆufßÆÉÈJÆÄ§Ö6Ð½Õn
ÍÏ
Ò
Ö!ÊŁÄ§Ã ceÈJÂÓ
Ò
O4ÅÄ§ÂÖxÌGF!ÈJÂ×ÉÆ^Ó!ÕyÈ
¾ê
ÆÉÈ
Ñ
ïÇËÆÉÈJÊÕyÖ!ÊŁ×ÉpâÄÎÌJÍÏ!ÆÖáÓ6ÆÉÈWû
Ò
ÕÓ6ÈÕÅÄn
ÌJÍÏ!ÆÖ
Ò
ÖxÓÓ6ÆÉÈ:È
Ò
ÖxÓ6ÆÉÖ{z
Ò
ÆÉÈÌJÍÏ!Ö!ÄÅGÅÞÌT ÑÕÍÏ!Æ Ó!ÕyÈGÐ!ÕÙ§Ù§ÆÈÓ6Ä§Ö!ÊLÌ	Ö!ÄÎÍÏ4Å¬ÌGF!È
Ò
Ö!Ê4ÏxÕÐÅ
D·
  Ł¡¢;7C@'¡->!@
x Transx Sockx Sock
x Trans
y
xx
0
y
m
m
+
óYôô+õ÷ö÷øùúòû ü$þ½¼
¾jy
?
ﬁ
!#¿w%4§

G
=


W
ﬁ$

.À
ﬁ



û
Á



%%
ß
ﬃ

Âﬃàí



ﬁ
<G!ÄÃ

ﬃ
Å
û
~G!
ÆÉÈGÐÂ4Ù§ÊÆÉÖ2èxÓ!Õ|ÌGÂÖxÌÅvÆÉËÆÉÖ!Æﬀ£ ÙÑÕÍÏ!ÆÉÖIÂÓ6ÆÉÈÌJÍÏxÕyÈGÐ8Æ
]
ÕÖ4ÅÆÖIÆÉÖÅÌÅJÆÉÏ!ÆÉÖ2è-Ó6Ä§Æﬀ×
Ò
ÆÉÄ§Ö!ÆÉÈWÆÈJÏ:ÑÂ4Ï4ÅJÆÉÖ+©âÆTxÆãÄ§ÂÖîÐÑ
Ò
Ï!ÈJÆÉÖ
\
HÇË!Ë
¾¢¼6¾
²y_
¾
MºÂ4ÙÎÍÏ!ÆÝHwËxÌGÂÈJËÆÉÈwÌGÄ§ÖxÓäpWÄ§Æ0Ð8ÂÙ§ÊyÅ0Õ
Ò
Ð8ÊÆÉËxÕ
Ò
Åª
séÄÎÌ#×
Ò
ÆÉÄ§Ö!ÆÈåo ÑÕyÖ!Ê4ÆmÆÇŁiGÂË-ÆÈJÏxÕÙ§Ë¨Ó6ÆÉÈâS È
Ò
ÖxÓLT ÑÕÍÏ!ÆwpâÄ§ÈÓjÆÉÄ§Ö¨ÂÙ§ÙÎÌÅÑÕyÖxÓ6Ä§Ê
û
Ò
ÕÓ6ÈÕÅÄÎÌJÍÏ!ÆÉÈ z
Ò
ÆÉÈÌJÍÏ!Ö!ÄÅGÅvË-ÆÄ§Ë-ÆÉÏxÕyÙÅJÆÉÖ
¾'ê
ÕyÖÕÍÏIÐÂ4Ù§ÊyÅ¨Ñ
Ò
Ë-ÆÈÆÉÄ§Ö!Æ
ê
ÄÎÌÅÕyÖ!×
QLÉËÊ'Ì!ÍwÎdÓ6ÆÉÈ
Ñ
ïwËÆÉÈJÊÕyÖ!Ê|×
Ò
ÈÈ
Ò
ÖxÓ6ÆÉÖÏz
Ò
ÆÉÈÌJÍÏ!Ö!ÄÅ÷ÅÌT ÑÕÍÏ!Æ
¾-ê
Õy×
Ò
pWÄ§ÈÓIÄ§ÖÓ6Ä§Æn
ÌGÆÉÃ séÆÉÈJÆÄÎÍÏáÓ6ÆÉÈWû
Ò
ÕÓÈÕàÅJÄÎÌJÍÏ!Æuz
Ò
ÆÈÌJÍÏ!Ö!ÄÅGÅiÃbÄÅ0ÕyË!Ê4ÆÈ
Ò
ÖxÓ6ÆÅJÆÉÖä ÍOÆÉÖîÆÉÈGn
ÌGÆÉÏ!ÆÉÖ2èÓ6ÆÉÈJÆÖá©wÕÓ6Ä
Ò
ÌåÌÅJÆÅJÄ§ÊgpuÑÕÍÏÌÅ
¾
MÍÏ!Ù§Ä§Æ^4Ù§ÄÎÍÏ¨Ê4ÆÏ!ÆÉÖáÓ6Ä§ÆÊÆÉÈ
Ò
ÖxÓ6ÆÅJÆÉÖîséÆn
ÈJÆÉÄÎÍÏ!ÆmÄ§Ö!ÆÉÄ§ÖxÕyÖxÓ6ÆÉÈ
Ñ
Ò
ËÆÉÈ
Ò
ÖxÓ[ÆÉÈJÊÆÉËÆÉÖùÓ6Ä§ÆzÈ
Ò
ÖxÓ6ÆÐz
Ò
ÆÈÌJÍÏ!Ö!ÄÅGÅÌT
Ñ
Õ4ÍÏ!ÆmÓ6ÆÌ
O4ÆÊÆÉÙÐ÷ÑÂÈJÃbÄ§ÊÆÉÖáséÆÉÈJÆÄÎÍÏxÌ
\
HÇË!Ë
¾	¼6¾
·4_
¾
I
Ò
Èﬀ{ÈJpåÆÄÅÆÈ
Ò
Ö!ÊzÓ6ÆÌﬀUIÂÓ6ÆÙ§ÙÎÌﬀÓ6ÆÉÈgÌÅÆ=ÅÄ§ÊÆÉÖaÃbF-ÆÓ!ÕÖ!×=ÅÈÕyÖxÌÐÂÈJÃjÕàÅJÄ§ÂÖ
Ë-ÆÖ:ÑÂÅJÄ§ÊyÅwÃjÕyÖ+ÆÄ§Ö!ÆdÆÈJpåÆÉÄÅJÆÉÈGÅJÆ f{ÂÈÌJÍÏ!ÈJÄÐ$ÅW×
Ò
ÈwséÆÉÈJÆÍÏ!Ö
Ò
Ö!ÊjÓ6ÆÌW£ÇÑ
Ò
Ù§ÙÐ)ÕyOÅJÂ4ÈÌ
ÆÉÄ§Ö!ÆÉÈgMÍÏ!ÄÎÍÏÅ
¾öê
Õy×
Ò
pWÄ§ÈÓ×
Ò
Ö:ÑÕ4ÍÏxÌÅuË-ÆÌÅÄ§ÃbÃdÅèöpWÄ§Æ¨Ó6ÆÉÈŁ©ÇÕÓ6Ä
Ò
ÌuÓ6ÆÉÈﬀ#ÍOn
È
Ò
ÖxÓ
Ò
Ö!ÊÕ
Ò
Ð'Ó6ÆÉÖ
ü
ÈÕyÖxÌÐÂ4ÈJÃjÕÅJÄ§ÂÖxÌGË-ÆÉÈJÆÄÎÍÏQŁiÒÑ Q¤ÑRQ
ÉLÊ'Ì!Í=Î
ÕyË!Ê4ÆË!Ä§ÙÎÓ6ÆÅ
pWÄ§ÈÓ
¾	ê
Õy×
Ò
pWÄ§ÈÓqÓ6Ä§ÆŁÓ6ÆÈ©wÕÓ6Ä
Ò
ÌvÆÉÄ§Ö!ÆÌ
]
ÆÉÊÆÉÙÎÌÇË-ÆÈJÆÍÏÖ!Æ=Åè¢Ó6ÆÌJÌGÆÉÖSÈ
Ò
ÖxÓLn
T ÑÕ4ÍÏ!ÆŁÓ6ÆÖ©ÇÕ4Ó6Ä
Ò
ÌÓ

ËÆÌGÄÅJ×Å
Ò
ÖxÓzÓ6ÆÌJÌGÆÉÖ
]
ÆÉÊÆÉÙ:ÃbÄÅdÓ6ÆÈHÇËxÌGÂ4ÈJËÆÉÈÌGF!ÄÅJ×ÉÆ
×
Ò
ÌJÕyÃbÃbÆÉÖ6Ð
Ñ
ÕÙ§ÙÅª
Ô
X^

Ü
\
Q
Á
QŁiGà_
QLÉËÊ'Ì!ÍwÎ
\¼6¾
D
¯4_
'&)(+*-,.0/214365	,87:9:;=<?>!@'A3CBC@'>!9 D
¿
UIÄÅ
K
Ä§ÙÐ8Æ¨Ó6Ä§ÆÌGÆÉÈuséÆÉ×ÉÄ§ÆÏ
Ò
Ö!Ê+ÊÆÙÕyÖ!ÊyÅdÃjÕyÖëÖ
Ò
Öë×
Ò
ÆÉÄ§Ö!ÆÉÈuséÆÉÈJÆÍÏ!Ö
Ò
Ö!ÊLÌGÂÈGn
ÌJÍÏ!ÈJÄÐÅqÐÑ
Ò
ÈÓ6ÆÉÖ £ÇÑ
Ò
Ù§ÙÐ)ÕyOÅJÂ4ÈzÄ§Ã ÊÆÌJÕyÃuÅJÆÉÖ séÆÈJÆÉÄÎÍÏ
\
Z Ñ Q Ñ QLÝ_ØÃbÄÅ
jX^
\
Q¢_Þª

X




 Õ
D
ZJÑRQÖ¥RQŁtG

X
\·x


Á \·xuÁØ×
_
Ô

_
x



Q ŁiG ÑRQÖ¥
\
Q ŁtG ÚlQËÉLÊ'Ì!Í=Î=_

X
×
Ô

x



\
QŁiWÚlQ ÉËÊ'Ì!ÍwÎ _,Ñ Q¤¥RQ 
Ù
Ë-ÆÉÈJÏxÕyÙ§ËúÓ6ÆÌﬂMºÂÍOÆÉÙÎÌ
Ò
ÖxÓúÓ6ÆÌ
ü
ÈÕyÖxÌÐ8ÂÈJÃjÕÅJÄ§Â4ÖxÌGËÆÉÈJÆÄÎÍÏ!ÆÌOyÕyÖ!Ö Ö
Ò
ÖRÓ6Ä§Æ
]
ÆÉÊÆÉÙÐ8ÂÈJÃ ÃbÄÅ#Ó6ÆÉÃ ÂË-ÆÉÖË-ÆÌJÍÏ!ÈJÄ§ÆË-ÆÉÖ!ÆÖŁfßÆÉÈGÐ)ÕyÏ!ÈJÆÉÖﬀàÕyÈJÄ§Ä§ÆÉÈGÅ
Ò
ÖxÓgÂF6ÅJÄ§ÃbÄ§ÆÉÈGÅ
påÆÈÓ6ÆÉÖ
¾
 ÌiÆÉÖxÌÅJÆÉÏ4Å Ó!ÕyËÆÉÄ?Õ
Ò
ÌâÆÉÄ§Ö!ÆÉÃ
]
ÆÊ4ÆÙCÆÉÄ§Ö!ÆÝÄ§ÖIÓ6ÆÉÈ0©âÆÉÊÆÉÙ2Ù§ÆÉÄÎÍÏÅwÖxÕÍÏ
Õ
Ò
^4ÆÖáÊÆÉp
Ñ
ÂÙ§Ë6ÅJÆÈJÂyÅÞÕÅJÄ§ÂÖxÌJÌGKºÃbÃbÆÅJÈJÄÎÌJÍÏ!Æ£!ÂÈJÃ
\
HÇË!Ë
¾¢¼6¾
²y_
¾
WYX1ZAXÚ Û¹_bjÜº<»ﬃrZ t_ldnru]`d
ïÇÖÅJÆÉÈåHÇÖLpåÆÉÖxÓ
Ò
Ö!ÊuÓ6ÆÌ{Â4ËÆÉÖﬂË-ÆÌJÍÏ!ÈJÄ§ÆÉËÆÉÖ!ÆÉÖﬂf{ÆÈGÐ½ÕyÏ!ÈJÆÉÖxÌßOàÕyÖ!ÖjÃjÕyÖb×
Ò
ÌÑÕÅJ×n
Ù§ÄÎÍÏúÖ!Â6ÍÏúÆÄ§Ö!ÆIMºÂ4ÖxÓ6ÆÈGÐ8ÂÈJÃ Ó6ÆÌgÊÆÉÂÃbÆÅJÈJÄÎÌJÍÏlÂF6ÅJÄ§ÃﬂÄ§ÆÈGÅJÆÉÖRHÇËxÌGÂ4ÈJËÆÉÈÌËÆn
ÈJÆÍÏ!Ö!ÆÉÖ
¾{ê
Õy×
Ò
ÃzÑ
Ò
ÌJÌGÆÉÖRÓ6Ä§Æ+UqÕÅJÆÉÈJÄÎÕyÙ§FxÕyÈÕyÃbÆÅJÆÉÈŁÌGÂzÊ4ÆpuÑÕyÏ!ÙÅﬂpéÆÉÈÓ6ÆÉÖ2è¬Ó!Õy^
Ñ
Ò
Ë-ÆÈåÆÄ§ÖÆÇÏ!Ä§Ö!ÈJÆÉÄÎÍÏ!ÆÉÖxÓbÊÈJÂ^Æwo2ÆÉÄÅGÐ÷ÑÕyÏ!Ä§ÊOÆÉÄÅ
\
ÆÉÖÅJÏxÕyÙÅJÆÉÖ|Ä§Ã aÃjÕyÊÄ§Ö:ÑÕÈGÅJÆÉÄ§ÙxÓ6ÆÈ
Kantenlänge ym
r
r
Sockelbereich Transformationsbereich Kegelbereich
óYôô+õ÷ö øÌùúòûPüþ¬Ý
4Þ



ﬀ
ﬁ
j


Âﬃàí



ﬁ
<G!
ß
ﬃ
:
ﬃ!
Çßiﬃ

<G
ﬁ$
à
Å
û
~G!
¼Z
  Ł¡¢;7C@'¡->!@
Ó6Ä§ÆÉÙ§ÆÉO4ÅÈJÄÎÌJÍÏ!ÆÉÖ
]
ÂÖxÌÅÕÖ4ÅÆeË!×p
¾
Ó6ÆÉÈ Ó6Ä§ÆÉÙ§ÆOÅJÈJÄÎÌJÍÏ!ÆÖﬀ£
Ò
Ö!OÅJÄ§ÂÖ_?Ó6Ä§Æå{Ä§ÖxÓ6ÈJÄ§Ö!Ên
ÅÄ§Æ=Ð8ÆgÌGÂjOºÙ§ÆÄ§ÖNpâÄ§ÈÓ	è¢Ó!Õy^ﬂÆÉÄ§ÖqeÄ§ÖxÓ6ÈJÄ§Ö!ÊÆÉÖNÓ6ÆÈ0hÆÉÙ§Ù§ÆuÄ§ÖqÓ6ÆÖNaÖ!Ö!ÆÖ!ÈÕ
Ò
Ã Ó6ÆÌ
HÇËxÌGÂ4ÈJËÆÉÈÌ?påÆÄÅÊÆÉÏ!ÆÖxÓ
Ò
ÖÅJÆÉÈJË
Ò
ÖxÓ6ÆÉÖgpWÄ§ÈÓ
¾àê
Ä§ÆÌöÏxÕÅ{ÆÉÄ§Ö!ÆÖŁÆÉÈ÷Ï!ÆÉË!Ù§ÄÎÍÏ!ÆÖbSÆn
pWÄÎÍÏÅÌGÆÉÈJÙ
Ò
ÌÅ
Ò
ÖxÓqÓ!ÕyÃbÄÅÆÉÄ§Ö!ÆÆÉÈJÏ ÑÂÏÅJÆufßÆÉÈJpåÆÖxÓ6ËxÕÈJOÆÉÄÅvÌGÂÙÎÍÏ!ÆÉÈHÇËxÌGÂÈJËÆÉÈ
×
Ò
Èd£Â4Ù§ÊÆ
¾
HwÖxÓ6ÆÈJÆÉÈÌGÆÉÄÅÌvpWÄ§ÈÓzÓ6Ä§ÆŁÆÙ§ÆÉOÅJÈJÄÎÌJÍÏ!ÆŁHÇÖ!FxÕÌJÌ
Ò
Ö!Ê+ÕyÖmÓ6ÆÉÖmhÆÉÙ§Ù§ÆÖ6n
pWÄÎÓ6ÆÉÈÌÅÕyÖxÓáÓ6ÆÌÇ£!ÈJÆÉÄ§ÈÕ
Ò
ÃjÌiÌJÍÏºpWÄ§ÆÈJÄ§Ê4ÆÈ
¾
I
Ò
Èw{Ä§ÖxÓ6ÈJÄ§Ö!ÊyÅÄ§Æ=Ð8ÆÝÊÆÉÙÎÕyÖ!ÊÅWÃjÕyÖIÕ
Ò
ÌÇÓ6ÆÉÃ aÃjÕyÊ4Ä§Ö:ÑÕyÈGÅJÆÉÄ§ÙCÓ6ÆÌâhÆÉÙ§Ù§ÆÉÖL4ÆOn
ÅÂÈÌ ¸ ª á
\
¸ _#X
á
\
¸
¶=â
»à¥:_eXªÛ ¸oãäã
ÃbÄÅ»|Xµ»
ã
Á
Û½»
ã/ã
Ò
ÖxÓq¥X ¥
ã
Á
Û¥
ãäã
¾	ê
Ä§ÆÌvÐÑ
Ò
Ï!ÈGÅdÕ
Ò
Ð ÆÄ§Ö!ÆÉÖ£ÕO4ÅÂÈå

!æyæ

è
ÌGÂjÓ!Õ^bÃjÕyÖèç¨X
­

æyæ
ÕÙÎÌâeÄ§ÖxÓ6ÈJÄ§Ö!ÊyÅÄ§Æ=Ð8ÆuÓ6Æ`xÖ!Ä§ÆÉÈJÆÖáOàÕyÖ!Ö
¾
£xÕyÙ§ÙÎÌwÓ6ÆÈ0aÔÃjÕÊÄ§Ö:ÑÕyÈGÅJÆÉÄ§ÙCÓ6ÆÉÈvÓ6Ä§ÆÉÙ§ÆÉO4ÅÈJÄÎÌJÍÏ!ÆÉÖIUqÕÅÆÈJÄÎÕÙ§FxÕyÈÕyÃbÆÅJÆÉÈWÖ!ÄÎÍÏÅvÌGÂ
Ê4È÷Â4^ëÄÎÌÅèâÓ!Õy^lÆÄ§Öó{Ä§ÖxÓ6ÈJÄ§Ö!Ê4ÆÖ[Ó6ÆÉÈ|hÆÉÙ§Ù§ÆzÄ§Ö[Ó6ÆÉÖYÄ§Ö!Ö!ÆÉÈJÆÉÖ
K
ÂÏ!Ù§ÈÕ
Ò
Ã Ó6ÆÌ
HÇËxÌGÂ4ÈJËÆÉÈÌvÆÉÈJÏ!Ä§ÖxÓ6ÆÈGÅpWÄ§ÈÓ	è-Ã
Ò
^+Ó!ÕÌÇÐÆÉÏ!Ù§ÆÉÖxÓ6ÆgfßÂÙ
Ò
ÃbÆÉÖmËÆÉÄeÓ6ÆÉÈséÆÉÈJÆÍÏ6n
Ö
Ò
Ö!ÊlÓ6ÆÌb£ÇÑ
Ò
Ù§ÙÐ½ÕyOÅJÂÈÌvrÆÓ6ÆÉÈîMÍÏ!ÄÎÍÏÅjÄ§Ö séÆÅJÈÕÍÏÅŁÊÆÉ×Â4ÊÆÉÖ péÆÉÈÓ6ÆÉÖ
¾ ê
Õy×
Ò
Ó6Æ`xÖ!Ä§ÆÉÈGÅiÃjÕyÖäÆÄ§Ö!ÆhëÕÖxÓ!ÌÅíÑÕyÈJOÆ0PéÑ}

è
Ò
ÖxÓ|ÃbÂ6Ó6Ä`x×ÉÄ§ÆÉÈGÅWÓ6Ä§Ævf{ÂÈÌJÍÏ!ÈJÄÐÅÆÖ
×
Ò
ÈåséÆÉÈ÷ÆÍÏ!Ö
Ò
Ö!ÊdÓ6ÆÌ £
Ñ
Ò
Ù§ÙÐ)ÕyOÅJÂ4ÈÌèÄ§ÖxÓ6ÆÃ Õ
Ò
ÌeÓ6ÆÉÈ#hëÕyÖxÓ!ÌÅ
Ñ
ÕÈJOÆWÆÄ§Ö!ÆwæaÖ!Ö!ÆÉÖ6n
pâÕyÖxÓ¢çu
ª
Xê
Á
P
Ò
ÖxÓäÆÉÄ§Ö
æ
aÖ!Ö!ÆÉÖ!ÈÕÓ6Ä
Ò
Ìç
Ô
ª
X
Ô
Á
PﬂË-ÆÌÅJÄ§ÃbÃuÅvpWÄ§ÈÓ
¾xê
Ä§Æ
S Ù§ÆÄÎÍÏ
Ò
Ö!Ê4ÆÖápéÆÉÈÓ6ÆÉÖ+Ó!ÕyÖ!ÖØ×
Ò
ª

X


Á


ª



ZëÑtQ¥tQŁtG

X
\¡xv\


Á


ª
_
Á \·xÝÁì×
_
\
Ô

Á
Ô

ª
_G_
x



Q
ŁiG
ÑtQ¥
\
Q
ŁiG
ÚlQËÉLÊ'Ì!Í=Î_

X
×j\
Ô

Á
Ô

ª
_
x



\
Q
ŁtG
ÚlQLÉËÊ'Ì!ÍwÎÞ_YÑúQí¥RQL
WYX1ZAXî ¸¹»Ah%jÓ]`º»@rZ t_ldnru]`d
eÄ§Ö!ÆbÕÖxÓ6ÆÈJÆﬀU ÑÂÊ4Ù§ÄÎÍÏ!OÆÉÄÅè-ÆÉÄ§Ö!ÆÉÖSÈÕ4Ó6Ä§ÆÖÅJÆÉÖmÓ6ÆÉÈÓ6Ä§ÆÙ§ÆÉOÅJÈJÄÎÌJÍÏ!ÆÉÖm£
Ò
Ö!O4ÅÄ§ÂÖ
\½ê
£ß_w×
Ò
ÆÉÈJÈJÆÉÄÎÍÏ!ÆÉÖ2èÄÎÌÅÓ6Ä§Æè¢ÌJÍÏ!ÂÖIÄ§Ö!Ö!ÆÉÈJÏxÕyÙ§ËzÓ6ÆÌHÇËxÌGÂ4ÈJËÆÉÈJÃjÕÅJÆÉÈJÄÎÕyÙÎÌiÖxÕÍÏ
Ò
ÖxÓqÖxÕÍÏqÆÉÄ§Ö!ÆŁ{ÈJÏ:ÑÂ4Ï
Ò
Ö!ÊäÓ6ÆÈ
ê
ÄÎÍÏ4ÅJÆﬂÓ6ÆÌwÆÉÙ§ÆÉOÅJÈJÄÎÌJÍÏqÕO4ÅJÄ§4ÆÖmUqÕÅÆÈJÄÎÕÙÎÌÇÄ§Ö
ÆÉÄ§Ö!ÆÉÃ ×ÉpéÆÉÄ§OÂÃbF-ÂÖ!ÆÉÖ4ÅÄ§ÊÆÉÖ SÆÉÃbÄÎÌJÍÏ ×
Ò
ÆÉÈJ×Æ
Ò
ÊÆÉÖ
¾öê
Ä§ÆÌbÌÅJÆÉÙ§ÙÅjÓ!ÕyÖ!Ö pâÄ§Æn
Ó6ÆÉÈ¨ÆÉÄ§Ö Æ=ð	ÆÉO4ÅJÄ§4ÆÌjUIÆÓ6Ä
Ò
Ã Ó!ÕyÈ
¾
hÆÉÖ!ÖYÓÆÈáSÈÕÓ6Ä§ÆÉÖÅ|Ó6ÆÈ|Ó6Ä§ÆÉÙ§ÆÉO4ÅJÈJÄÎÌJÍÏ!ÆÖ
£
Ò
Ö!OÅJÄ§ÂÖRÆÉÄ§Ö!ÆÖRaÃbFÆÓ!ÕyÖ×ÆÉÈJÙÎÕ
Ò
Ð0ÃbÄÅ|ÆÄ§Ö!ÆÉÈbÊ
Ò
ÅÆÖ HÇÖ!FxÕ4ÌJÌ
Ò
Ö!Ê×ÉpâÄÎÌJÍÏ!ÆÖ
£!ÈJÆÉÄ§ÈÕ
Ò
Ã
\
V X
E
²²AïW_
Ò
ÖxÓîÓ6ÆÈÇU+ÆÅÕÙ§Ù§F!ÙÎÕÅGÅJÆ
\
V X Z4_ ÆÈJ×ÉÆ
Ò
ÊyÅèLÄÎÌÅiÆÌiÕ
Ò
ÍÏ
'&)(+*-,.0/214365	,87:9:;=<?>!@'A3CBC@'>!9
¼
D
Ö!ÄÎÍÏ4Å0Ù ÑÕyÖ!ÊÆÉÈÇÖ!ÂÅpåÆÉÖxÓ6Ä§ÊèÓ6Ä§ÆﬀHÇËxÌGÂÈJËÆÉÈwFLKºÈÕyÃbÄÎÓ6ÆÉÖ6n#Â6Ó6ÆÉÈwOÆÉÊÆÉÙÐ ÑÂÈJÃbÄ§ÊbÏ!ÆÉÈGn
×
Ò
ÌÅJÆÉÙ§Ù§ÆÉÖ2è'ÌGÂ4ÖxÓ6ÆÈJÖqÃjÕyÖmOàÕyÖ!ÖmÙ§ÆÉÄÎÍÏÅ×
Ò
ËÆÕyÈJË-ÆÄÅÆÖxÓ6Æ
Ò
ÖxÓNÏ!ÆÉÈJ×
Ò
ÌÅJÆÉÙ§Ù§ÆÉÖxÓ6Æ
]
Õ4ÍÏ!ÆÉÙ§ÖîËÆÉÖ
Ò
ÅJ×ÉÆÖ
¾
HÇÙ§Ù§ÆÉÈÓ6Ä§Ö!ÊÌiÄÎÌÅ0Ó6Ä§ÆÝeÈJ×ÉÆ
Ò
Ê
Ò
Ö!ÊbÓ6ÆÌ
ê]
nSÈÕÓ6Ä§ÆÉÖÅJÆÉÖîÆÉÄ§Ö
ÅJÆÍÏ!Ö!ÄÎÌJÍÏëÕ
Ò
^4ÆÈJÂ4ÈÓ6ÆÖÅJÙ§ÄÎÍÏmÌJÍÏLpWÄ§ÆÉÈJÄ§ÊÆÉÈfßÂÈJÊLÕyÖ!Êè	péÆÉÄ§ÙßÆÌ ËÆÉÄ#Ó6ÆÉÈ
K
ÆÉÈÌÅJÆÉÙn
Ù
Ò
Ö!Ê|Ó6ÆÌâUqÕàÅJÆÉÈJÄÎÕyÙ§ÊÆÉÃbÄÎÌJÍÏ!ÆÌiÕ
Ò
Ð Ï!Â4Ï!ÆuceÈíÑÕy×ÉÄÎÌGÄ§ÂÖîÕyÖ!O4ÂÃbÃuÅ
¾
ê
Ä§Æ#fßÆÉÈGÐ)ÕyÏ!ÈJÆÉÖÝ×
Ò
È
Ù
F6ÅJÄ§ÃﬂÄ§ÆÈ
Ò
Ö!Ê0Ó6ÆÌ HwËxÌÂ4ÈJËÆÉÈÌ ÑÕyÖxÓ6ÆÉÈJÖuÌGÄÎÍÏÝÄ§Ã S È
Ò
ÖxÓ6Æ
Ö!ÄÎÍÏ4ÅèÖ
Ò
ÈÓ!Õ^¨Ö
Ò
ÖqÓ6ÆÉÈ£ÇÑ
Ò
Ù§ÙÐ½ÕyOÅJÂÈvÖ!ÄÎÍÏ4ÅjÑ
Ò
ËÆÉÈÓ6Ä§ÆgSÆÉÂÃbÆÅJÈJÄ§ÆﬀÓ6ÆÌ
\
Ï!Â4ÃbÂyn
ÊÆÉÖjÊÆÐÑ
Ò
Ù§ÙÅÆÖ_éHÇËxÌGÂÈJËÆÉÈÌßàÕÈ÷Ä§Ä§ÆÉÈGÅ#pWÄ§ÈÓ	èºÌGÂ4ÖxÓ6ÆÈJÖ|Ó6Ä§ÈJÆÉO4ÅdÑ
Ò
Ë-ÆÈåÆÉÄ§Ö!ÆvàÕyÈJÄÎÕyË!Ù§Æ
ê
ÄÎÍÏÅJÆÓ6ÆÈWÆÉÙ§ÆÉO4ÅJÈJÂ4ÃjÕyÊÖ!ÆÅJÄÎÌJÍÏ!ÆÖáUIÄÎÌJÍÏ
Ò
Ö!ÊÌGO4ÂÃbFÂ4Ö!ÆÖÅJÆ
¾
aÖëÓ6Ä§ÆÌGÆÉÃ UIÂÓ6ÆÙ§Ù{OàÕyÖ!ÖÃjÕÖëÕyÙ§Ù§ÆÉÈÓ6Ä§Ö!ÊÌÕ
Ò
Ð8ÊÈ
Ò
ÖxÓÓ6ÆÉÈÝUqÕàÅJÆÉÈJÄÎÕyÙÎÌÅJÈ
Ò
On
Å
Ò
È?Ö!ÄÎÍÏÅ:ÙÑÕyÖ!Ê4ÆÈCÂÖÆÉÄ§Ö!ÆÈ MºÆÉÈJÄ§ÆÖxÌJÍÏxÕyÙÅ
Ò
Ö!ÊwÓ6ÆÉÈ UqÕÅJÆÉÈJÄÎÕyÙ§Ä§ÆÉÖdÕ
Ò
ÌGÊÆÉÏ!ÆÉÖ2èÃjÕyÖ
Ã
Ò
^jÏ!Ä§ÆÈwÆÉÄ§Ö!ÆÐÑ
Ò
ÈUIÄÎÌJÍÏ
Ò
Ö!ÊÆÉÖáÊÆÉÆÄ§Ê4Ö!Æ=ÅÆußð¢ÆÉO4ÅÄ§4nUIÆÓ6Ä§ÆÉÖ6n£Â4ÈJÃbÆÙ'Ë-ÆÖ
Ò
ÅGn
×ÉÆÉÖ2èpâÄ§ÆåÌGÄ§Æe×
Ò
Ã séÆÉÄÎÌGF!Ä§ÆÉÙÄ§Ö
²
D
x
³ºÂÈJÊ4ÆÌÅJÆÉÙ§ÙÅCp
Ò
ÈÓ6Æ
¾
eÄ§Ö!ÆåÌGÂÙÎÍÏ!ÆèÖ
Ò
ÃbÆÉÈJÄÎÌJÍÏ
Ë-ÆÌÅÄ§ÃbÃdÅÇ£Â4ÈJÃbÆÙ-ÏxÕÅåÄ§Ã fßÆÉÈJÊÙ§ÆÉÄÎÍÏj×
Ò
Ó6ÆÖ|ÊÑÕyÖ!Ê4Ä§ÊÆÉÖŁÅÏ!ÆÂ4È÷ÆÅÄÎÌ÷ÍÏ!ÆÉÖ¨HÇË!Ù§ÆÉÄn
Å
Ò
ÖÊÆÖ
\
ÌGÄ§ÆÉÏ!ÆWÓ!Õy×
Ò
²
·ﬁ³_ Ó6ÆÉÖgf{ÂÈGÅJÆÉÄ§Ù½è-Ñ
Ò
ËÆÉÈeÓ6ÆÉÖgÊÆÌJÕyÃuÅJÆÉÖﬀ£ÇÑ
Ò
Ù§ÙÐ½ÕyOÅJÂÈJË-ÆÈJÆÉÄÎÍÏ
Ê
Ñ
Ò
ÙÅÄ§Êb×
Ò
ÌGÆÉÄ§Ö
¾
#ÌéË!Ù§ÆÉÄ§Ë6ÅßrÆÓ6Â6ÍÏäpWÄ§ÆÝË-ÆÉÄ2Ó6ÆÉÖ+ÊÆÉÂÃbÆÅJÈJÄÎÌJÍÏîÂ4F6ÅJÄ§ÃbÄ§ÆÉÈGÅJÆÉÖØHwËxÌGÂÈJËÆÉÈJÖáÓ6Ä§Æ
ü
ÕÅÞÌJÕÍÏ!ÆèÓ!Õy^dÓ
Ò
ÈÍÏbÆÉÄ§Ö!ÆWÃIÑÂÊÙ§ÄÎÍÏxÌÅßÊ4ÆÌJÍÏ!ÄÎÍOÅJÆ
Ò
ÖxÓgÖ
Ò
ÃbÆÈJÄÎÌJÍÏg×
Ò
ËÆÌÅJÄ§Ãgn
ÃbÆÉÖxÓ6ÆuHÇÖ!FxÕ4ÌJÌ
Ò
Ö!ÊjÓ6ÆÌiÆÉÙ§ÆÉO4ÅÈJÄÎÌ÷ÍÏ!ÆÉÖ
]
Ò
ÈJ×ÌJÍÏ!Ù
Ò
ÌJÌGÆÌ
Ò
Ö4ÅJÆÉÈJÏxÕyÙ§Ë+Ó6ÆÉÈvSÈ
Ò
ÖxÓLn
Gradient der DF
óYôô+õ÷ö øÌùúòûFüþ¬ð
o¿W~G!

G




ﬁñ
ﬃ
@òÇó
ﬃ.ôeõ2!
C
ﬁ
g


ﬁ
%4
jö	.ô
ﬁ
à
÷
é¾j


ﬁ
°

Ł




¼4¼
  Ł¡¢;7C@'¡->!@
T ÑÕ4ÍÏ!ÆwÓ6ÆÈ HÇËxÌGÂÈJËÆÉÈeÕÖjÓ6ÆÖj£!ÈJÆÉÄ§ÈÕ
Ò
Ã ÆÉÄ§Ö!ÆWÄ§Ã fßÆÉÈJÊÙ§ÆÉÄÎÍÏŁ×
Ò
ÈeO4ÂÖºÆÉÖ4ÅJÄ§Â4Ö!ÆÙn
Ù§ÆÉÖíøù
x
nMÍÏ!ÄÎÍÏ4ÅâË!ÈJÆÄÅËxÕyÖxÓ6Ä§ÊÆd©âÆTxÆã6Ä§Â4ÖxÌ÷ÓCÑÕyÃbF6Ð
Ò
Ö!ÊbÆÉÈJÈJÆÉÄÎÍÏÅWpéÆÉÈÓ6ÆÉÖáÌGÂÙ§Ù
¾
f{ÆÈJ×ÉÄÎÍÏÅJÆÅ?ÃjÕyÖﬀÕ
Ò
ÐxÓ6Ä§Æ
Ù
FÅJÄ§ÃbÄ§ÆÉÈ
Ò
Ö!ÊÓ6ÆÌ?£ÇÑ
Ò
Ù§ÙÐ½ÕyOÅJÂÈJÆÉÈJÙÎÕ
Ò
Ð8ÆÌèÌGÂÇÆÉÈJÏ:ÑÕyÙÅ
ÃjÕÖIÌJÍÏ!ÃjÕÙ§ËxÕyÖxÓ6Ä§ÊÆÉÈWpâÄ§ÈJO4ÆÖxÓ6ÆdHÇËxÌGÂÈJË-ÆÈJOyÕÍÏ!ÆÉÙ§Ö2èºÐÑ
Ò
ÈÓ6Ä§ÆârÆÓ6Â6ÍÏ2è!pWÄ§ÆuËÆn
ÈJÆÉÄÅÌﬀÄ§ÖRÓ6ÆÈﬂ{Ä§Ö!Ù§ÆÉÄÅ
Ò
ÖÊÓ!ÕyÈJÊ4ÆÙ§ÆÉÊyÅﬀp
Ò
ÈÓ6Æè¬Ó
Ò
ÈÍÏxÕ
Ò
ÌÌGÄ§Ö!ÖºÂÙ§Ù§Æä{Ä§ÖÌ÷ÕàÅJ×ÉÊÆn
Ë!Ä§ÆÅJÆuÆãÄÎÌÅJÄ§ÆÉÈJÆÖ
¾ê
Ä§ÆgMºÄ§Ã
Ò
ÙÎÕÅJÄ§ÂÖ+Ó6Ä§ÆÉÖÅÓ!ÕyÖ!ÖNÓ!Õy×
Ò
èËÆÉÄ:ÂÈJÊ4ÆÊ4ÆË-ÆÖ!ÆÉÈâ£ÈJÆn
û
Ò
ÆÉÖ!×ÕË!Ï:ÑÕyÖ!ÊÄ§ÊO4ÆÄÅßÓ6ÆÈ UqÕÅJÆÉÈJÄÎÕyÙ§FxÕyÈÕyÃbÆÅJÆÉÈ2ÐÑ
Ò
È¢rÆÓ6ÆiÊ4ÆpgÑ
Ò
ÖxÌJÍÏÅJÆå×
Ò
Ó2ÑÕyÃbF6n
Ð8ÆÖxÓ6ÆŁ£!ÈJÆû
Ò
ÆÉÖ!×ŁÓ6Ä§ÆdÂ4F6ÅJÄ§ÃjÕyÙ§Æ
]
ÕÍÏ!ÆÙÓ6ÄÎÍOÆ×
Ò
Ë-ÆÌÅÄ§ÃbÃbÆÖ
¾¢ê
Ä§Æ
]
ÕÍÏ!ÆÙÎÕË6n
ÌGÂÈJË-ÆÉÈâpåÆÈÓ6ÆÉÖáÌGÂ4ÃbÄÅvÕÙÎÌåÈJÆÉÄ§Ö!ÆÒøù
x
nMÍÏ!ÄÎÍÏ4ÅâÆÄ§Ö!Ê4ÆÌGÆÅJ×Å
¾
ê
Ä§ÆÌGÆäMÍÏ!ÄÎÍÏÅﬀÆÉÈJÏ:ÑÕyÙÅﬀÌGÄÎÍÏlÕÖxÕyÙ§ÂÊI×
Ò
Ó6ÆÖlÄ§Ö Ó6ÆÉÈ
Ù
F6ÅÄ§OÆÉÄ§Ö!ÊÆÌGÆ=Å×=ÅÆÖ
f{ÆÈJÊ'Ñ
Ò
Å
Ò
Ö!ÊÌJÌJÍÏ!ÄÎÍÏ4ÅÆÖ
¾
aÖ!Ö!ÆÉÈJÏxÕyÙ§ËîÓ6ÆÉÈWMÍÏ!ÄÎÍÏÅåOÂÃbÃuÅéÆÌ ×
Ò
U+ÆÉÏ!ÈGÐ½ÕÍÏ!ÈJÆTxÆn
ãÄ§ÂÖ!ÆÉÖ
¾
séÆÉÄ2ÆÉÄ§Ö!ÆÉÈâÆãÕyOÅWÊÆÉpdÑÕÏ!ÙÅJÆÉÖØMÍÏ!ÄÎÍÏÅÓ6ÄÎÍOÆËÆÉÄ2Â4ÈJÊÆÉÊÆÉËÆÉÖ!ÆÖäUqÕÅJÆn
ÈJÄÎÕyÙ§FxÕÈÕyÃbÆÅJÆÉÈJÖîOÂÃbÃuÅWÆÌâÓ
Ò
ÈÍÏ+Ó6Ä§ÆÝhYÄ§ÈJO
Ò
Ö!ÊjÓ6ÆÌÅÈ
Ò
O4ÅÄ§ÆÉÈiaÔÖÅJÆÉÈGÐ8ÆÈJÆÉÖ!×ÉÆÖ
×
Ò
ÆÉÄ§Ö!ÆÉÈeÂÙ§ÙÎÌÅíÑÕyÖxÓÄ§ÊÆÉÖbïÇÖÅJÆÉÈÓ6ÈyÑ
Ò
ÍO
Ò
Ö!Ê Â4Öb©âÆTxÆãÄ§ÂÖ!ÆÉÖ2è4ÌGÂuÓ!Õy^dÓ6ÆÈßÅÈÕyÖxÌn
ÃbÄÅ÷ÅJÄ§ÆÉÈGÅJÆuHÇÖÅJÆÉÄ§Ù:Ó6ÆÉÈwhÆÉÙ§Ù§ÆÝÖxÕyÏ!ÆËÆÉÄ
D
ZZtú Ù§Ä§ÆÉÊyÅ
¾
aÖ+Ó6ÆÉÖ
ü
ÆÉÈJÃbÄ§Ö!ÄCÓ6ÆÈWaÃbFÆÓ!ÕyÖ!×ÕyÖ!FÕÌJÌ
Ò
Ö!ÊbÕ
Ò
ÌGÊÆÓ6ÈÑ
Ò
ÍO4ÅâÏxÕyÖxÓ6ÆÉÙÅWÆÌWÌGÄÎÍÏ
Ò
Ã ÆÉÄ§Ö!Æ¨Â4Ù§ÙÎÌÅíÑÕyÖxÓ6Ä§ÊqÕÖlÓ6ÆÖ £!ÈJÆÄ§ÈÕ
Ò
Ã ÕyÖ!ÊÆÉFxÕy^yÅÆ¨MÅJÈ
Ò
O4Å
Ò
È
\
HÇË!Ë
¾ß¼6¾
D
Z4_
¾
ê
ÕyË-ÆÉÄipâÄ§ÈÓ Ó!ÕÌÊÆÌJÕyÃuÅJÆáMºK6ÌÅÆÃ HwËxÌGÂÈJËÆÉÈ ûàUIÆÅÕyÙ§Ù§F!ÙÎÕàÅGÅJÆîÓ
Ò
ÈÍÏúÓ6Ä§ÆISÆn
ü@ýþýtß /ý ý
	
 ýyý

gý 
ý 

ﬁﬀ ﬂﬃ
 "!
 $#
%&'(*).ý++,gý.- ý+yý
óYôô+õ÷ö÷øùúòûýü$þ0/21


G!
ﬁ
<G!eâ



$ﬃ%b
ﬁ
!
4365ﬁ7
à

.
ﬁ
G

'&)(+*-,.0/214365	,87:9:;=<?>!@'A3CBC@'>!9
¼
E
ÌJÕyÃuÅJÄ§ÃbF-ÆÓ!ÕÖ!×gV ¦ ÈJÆÉF!È ÑÕÌGÆÉÖ4ÅÄ§ÆÈGÅ
¾
ê
ÕyË-ÆÄCÊÄ§ÙÅwpWÄ§Æ ÂË-ÆÉÖ2ª
VA¦ëXµV ¦
\
»
v
¥
v98
_
Ò
ÖxÓ
òbX
V ¦
Á
Vö¶
V ¦ØÚRV ¶
S
£ÇÑ
Ò
ÈvÆÉÄ§Ö!ÆuÂÈJÊÆÉÊÆÉËÆÉÖ!Æd£ÈJÆû
Ò
ÆÉÖ!×ÝÆÉÈJÊÄ§Ë6ÅÌGÄÎÍÏIÓ!ÕyÖ!ÖzÓ6Ä§ÆÂF6ÅÄ§ÃjÕyÙ§ÆÝaÃbFÆn
Ó!ÕyÖ!×dËÆÉÄ2ÆÉÄ§Ö!ÆÉÈvMÍÏ!ÄÎÍÏÅÓ6ÄÎÍOÆÂÖ
PgX
ø
x
â
»à¥
S
\½¼¾
D
²y_
WYX1ZAX;: < =ÜºGcnf>5»@h%jÓ]-º»@rZ  _ldnrV]4d
H
Ò
Ì¬Ó6ÆÉÈ¬HÇÖxÕyÙ§ÂÊÄ§Æ#Ó6ÆÉÈ ÂF6ÅÄÎÌJÍÏ!ÆÉÖufßÆÉÈJÊ
Ñ
Ò
Å
Ò
Ö!ÊwÆÖÅÌGF!ÈÕyÖ!Ê0Õ
Ò
ÍÏÓ6Ä§Æ#aÓ6ÆÉÆèíÃbÆÉÏ6n
ÈJÆÉÈJÆÌGÂ4ÙÎÍÏ!ÆÉÈîÆÉÄ§Ö6Ð)ÕÍÏ!ÆÖùHÇËxÌGÂ4ÈJËÆÉÈÌJÍÏ!ÄÎÍÏÅJÆÉÖ Ñ
Ò
Ë-ÆÈJÆÉÄ§ÖxÕyÖxÓ6ÆÉÈá×
Ò
Ù§ÆÊ4ÆÖ
¾âê
Ä§ÆÌ
Ó!ÕyÈGÐöÖ!ÄÎÍÏÅWÃbÄÅWÆÉÄ§Ö!ÆÃ OÂÖÅJÄ§Ö
Ò
Ä§ÆÉÈJÙ§ÄÎÍÏ!ÆÉÖ¨fßÆÉÈJÙÎÕ
Ò
Ð¬ÓÆÈwÓ6Ä§ÆÉÙ§ÆÉO4ÅJÈJÄÎÌJÍÏ!ÆÉÖá£
Ò
Ö!OÅJÄn
ÂÖjÆÉÈJpéÆÍÏxÌGÆÙÅ{péÆÉÈÓ6ÆÉÖ2èpWÄ§ÆwÆÈ#×
Ò
HÇÖ6Ð)ÕyÖ!ÊﬀÓ6ÆÌeÙ§ÆÅJ×ÅJÆÉÖ
]
ÕyF!ÄÅÆÙÎÌß4ÂÈJÊÆÌÅJÆÉÙ§ÙÅ
p
Ò
ÈÓ6Æè ÌGÂ4ÖxÓ6ÆÈJÖÏ!Ä§ÆÈuÏxÕÖxÓ6ÆÙÅﬀÆÌﬀÌGÄÎÍÏ
Ò
Ã ÃbÆÏ!ÈJÆÉÈJÆ¨MÍÏ!ÄÎÍÏÅJÆÉÖÃbÄÅwrÆpåÆÄ§ÙÎÌ
OÂ4ÖxÌÅÕyÖÅJÆÉÖúUqÕÅÆÈJÄÎÕÙ§FxÕyÈÕyÃbÆÅJÆÉÈJÖ2èCpéÂË-ÆÄörÆÓ6Æ+M!ÍÏ!ÄÎÍÏÅgÆÉÄ§Ö!Æ+ÌGFÆÉ×ÉÄ§ÆÉÙ§Ù§Æ+£ÈJÆn
û
Ò
ÆÉÖ!×uÓ2ÑÕyÃbF6Ð8ÆÖNÌGÂÙ§Ù
¾
ê
ÕyË-ÆÄiÆÉÖÅÌÅJÆÉÏ!ÆÉÖú×ÉpiÕyÈﬀÆÉÖ4ÅÞÌGF!ÈJÆÍÏ!ÆÖxÓ Ó6ÆÉÈ¨MÍÏ!ÄÎÍÏÅJ×ÕyÏ!Ù
ì
aÔÖÅJÆÉÈGÐÆÉÈJÆÉÖ!×n
ÃjÕãÄ§ÃjÕáÄ§ÖlÓ6ÆÈﬀ©WÆ=TÆ=ãÄ§ÂÖxÌJÓ2ÑÕyÃbF6Ð
Ò
Ö!ÊèºrÆÓ6ÂÍÏëÄÎÌÅÕ
Ò
ÍÏëF!ÙÎÕ
Ò
ÌGÄ§ËÆÉÙ½èCÓ!Õy^NÓ6Ä§Æ
rÆpåÆÄ§Ù§Ä§Ê4ÆÖj£!ÈJÆû
Ò
ÆÖ!×ÉÆÉÖ
\
ÃbÄÅåH
Ò
ÌGÖxÕyÏ!ÃbÆwÓ6ÆÈe×
Ò
ÈßÂ4ËÆÉÈÌÅJÆÉÖ¨MÍÏ!ÄÎÍÏÅ{ÊÆÉÏ:ÑÂÈJÆÉÖ6n
Ó6ÆÉÖ_uÖ!ÄÎÍÏ4ÅﬂÃbÆÏ!Èb×
Ò
D
ZZtú
Ò
Ö4ÅÆÈÓ6È
Ñ
Ò
ÍO4ÅŁpéÆÉÈÓ6ÆÉÖ O
Ñ
ÂÖ!Ö!ÆÉÖ2è¬Ó!ÕmÕyÖRÓ6ÆÉÈ
\
Ð
Ñ
Ò
È
Ó6Ä§ÆÌGÆ+£ÈJÆû
Ò
ÆÉÖ!×ÆÉÖ_ÝÐ8ÆÉÏ!ÙÎÕyÖ!ÊÆÉFxÕy^yÅÆÖ MÍÏ!ÄÎÍÏÅgË-ÆÉÈJÆÄÅÞÌﬂ©WÆ=TxÆãÄ§ÂÖ!ÆÉÖúÌÅÕàÅGÅG`xÖ6n
Ó6ÆÉÖ
¾	ê
ÕÐÑ
Ò
È0O	ÑÂÖ!Ö!ÆÉÖIÖxÕàÅyÑ
Ò
ÈJÙ§ÄÎÍÏ+ÃbÆÏ!ÈJÆÉÈJÆu£!ÈJÆû
Ò
ÆÉÖ!×ÉÆÉÖIÊÙ§ÆÉÄÎÍÏ!×ÉÆÉÄÅJÄ§ÊjÊÆÓ2ÑÕyÃbF6ÐÅ
påÆÈÓ6ÆÉÖ
¾
WYX1ZAX@? ACB
< B
DFEﬁpsrJ  _ldnru]`d
eÄ§ÖëÕyÖxÓ6ÆÉÈJÆÉÈÝHwÖxÌJÕÅJ×èCÓ6Ä§ÆîMÍÏ!ÃjÕyÙ§ËxÕÖxÓ6Ä§ÊOÆÉÄÅdÓ6ÆÉÈu£?ÙÑÕ4ÍÏ!ÆÉÖxÕyËxÌGÂÈJË-ÆÈ×
Ò
Ù§Ä§Ö6n
Ó6ÆÉÈJÖ2è¬ÄÎÌÅbÖ!ÄÎÍÏ4Åè¬pâÄ§ÆáÄ§Ã £xÕyÙ§Ù§Æ+Ó6ÆÉÈjU
Ò
ÙÅJÄ§OàÕÍÏ!ÆÉÙÎÕyËxÌGÂÈJËÆÉÈè?ÃbÆÉÏ!È÷ÆÉÈJÆîÖ!ÆÉËÆÉÖ6n
ÆÉÄ§ÖxÕyÖxÓ6ÆÉÈÇÙ§Ä§ÆÉÊÆÉÖxÓ6ÆuaÖÅJÆÉÈGÐÆÉÈJÆÖ×ÃjÕàã6Ä§ÃjÕg×
Ò
Ñ
Ò
Ë-ÆÈJÙÎÕÊÆÈJÖ2èÌGÂÖxÓ6ÆÉÈJÖ+ÆÄ§ÖNÆÄ§Ö!×ÉÆÉÙn
Ö!ÆÌuUqÕãÄ§Ã
Ò
Ã ×
Ò
ÆÉÈJË!ÈJÆÄÅÆÈJÖ
¾:ê
Õy×
Ò
ÃNÑÂÍÏÅJÆjÄÎÍÏëÖ!ÂÍÏëÆÉÄ§Ö!ÃjÕyÙ½èöÕyÙÎÌ ×
Ò
ÊÆn
ÊÆÉË-ÆÖ!ÆÉÈJÃjÕy^4ÆÖ ÆÉÄ§Ö6Ð)ÕÍÏ!ÆzHwÖxÕyÙ§ÂÊÄ§ÆèåÕyÖóÓ6Ä§ÆNaÖÅJÆÉÈGÐÆÉÈJÆÉÖ!×ÉËÆÓ6Ä§Ö!Ê
Ò
Ö!ÊÐ
Ñ
Ò
ÈáÓ6Ä§Æ
F-ÆÈGÐ8ÆOÅJÆ+HÇÖ!FxÕ4ÌJÌ
Ò
Ö!ÊÆÉÄ§Ö!ÆÌb£ ÙÑÕÍÏ!ÆÖxÕËxÌGÂÈJËÆÉÈÌuÕyÖRÓ6ÆÉÖR£!ÈJÆÄ§ÈÕ
Ò
Ã ÆÉÈJÄ§Ö!Ö!ÆÈJÖ
\
S Ù§ÆÄÎÍÏ
Ò
Ö!Ê
¼6¾
D
²_
¾
séÆÕÍÏÅJÆÅiÃjÕÖáÓ6Ä§ÆÝHÇË!Ï:ÑÕÖ!ÊÄ§ÊOÆÉÄÅ$GwX ø2HJI
K
ÌGÂŁÆÉÈ÷Ê4Ä§Ë6ÅWÌGÄÎÍÏ
P
\08
_ML
\08
¹
\
»à¥:_J_

­
¾
aÓ6ÆÕyÙxpuÑÕyÈJÆÇÆÉÄ§Ö
\
Ù§ÆÉÄÎÓ6ÆÈ#F!ÏºK6ÌGÄ§OàÕÙ§ÄÎÌJÍÏjÖ!ÄÎÍÏÅ#ÃIÑÂÊÙ§ÄÎÍÏ!ÆÌ_
¼*x
  Ł¡¢;7C@'¡->!@
UqÕÅÆÈJÄÎÕÙ½èÉÐ Ñ
Ò
È¬Ó!ÕÌ:ÆÉÄ§Ö!Æ ÈJÆÉÄ§ÖuÈJÆÉÆÉÙ§Ù§ÆéÓ6Ä§ÆÉÙ§ÆÉO4ÅÈJÄÎÌJÍÏ!Æ#£
Ò
Ö!O4ÅÄ§ÂÖÃbÄÅ »NL
­
I
P
Ê4ÆÙÅÆÖ
pgÑ
Ò
ÈÓ6ÆPOÓ6ÆÉÖ!ÖﬀÓ!ÕyÖ!ÖÝpgÑ
Ò
ÈÓ6ÆeÊÆÉÙÅJÆÉÖ
\
Ò
ÖÅJÆÉÈ:f{ÆÈJÖxÕ4ÍÏ!ÙÑÕÌJÌGÄ§Ê
Ò
Ö!ÊWÕÙ§Ù§ÆÈ?OÂÖxÌÅÕÖ4ÅJÆÉÖ
S ÈÑÂ4^ÆÉÖ_Þª
P
\Q8
_ML
D
8 \
­
I
P
_
XRGSTVUW3S
\¼6¾
D
·4_
UqÕÅÆÈJÄÎÕÙ§Ä§ÆÖîÃﬂÄÅÇÃbÆÅÕÙ§Ù§ÄÎÌJÍÏ!ÆÉÃ fßÆÉÈJÏxÕyÙÅÆÖáÊÆÉÏ!ÆÉÖáÆÉÄ§Ö!ÆÖqMÍÏ!ÈJÄÅGÅÇÄ§ÖIÓ6Ä§ÆÌGÆ
©WÄÎÍÏÅ
Ò
Ö!Ê
¾-K
Ä§ÆÈdÊÄ§ÙÅáÑ
Ò
Ë-ÆÉÈÝÃbÆÉÏ!ÈJÆÈJÆjSÈíÑÂ^ÆÉÖ!ÂÈÓ6Ö
Ò
Ö!ÊÆÉÖ2è	Ó!Õy^+Ó6Ä§Æjo2ÆÉÄÅGÐ÷ÑÕyÏ!Ä§Êyn
O4ÆÄÅYXROÂÖxÌÅÕÖ4ÅuÄÎÌÅ
¾
#ÍÏÅJÆ|UIÆÅÕyÙ§Ù§ÆäÌGÄ§ÖxÓÕyÙÎÌuHwËxÌGÂÈJËÆÉÈJÃjÕÅJÆÉÈJÄÎÕyÙ{ÖxÕÅÑ
Ò
ÈJÙ§ÄÎÍÏ
Ò
Ö!Ê4ÆÆÉÄ§ÊÖ!ÆÅè2Ó!ÕáÓ6Ä§Æjû
Ò
ÕÖ4ÅÄÅÕÅJÄ§IÏÂÏ!ÆÉÖzhÆÉÈGÅJÆﬂÓ6ÆÈdo2ÆÉÄÅGÐ÷ÑÕyÏ!Ä§ÊOÆÉÄÅ×
Ò
ÆÉÄ§Ö!ÆÉÃ
ÆÉÙ§ÆÉO4ÅÈJÄÎÌJÍÏ!ÆÉÖ
]
Ò
ÈJ×ÌJÍÏ!Ù
Ò
ÌJÌ
Ò
ÖxÓbÓ!ÕyÃbÄÅ#×
Ò
ÆÄ§Ö!ÆÉÈ¬Ð)ÕÌÅe4ÂÙ§ÙÎÌÅíÑÕyÖxÓ6Ä§Ê4ÆÖﬂ©âÆTxÆã6Ä§ÂÖ
ÐÑ
Ò
Ï!ÈJÆÖ
\
ÌGÄ§ÆÉÏ!ÆHÇËxÌJÍÏ!Ö!ÄÅGÅ
¼6¾
D
¾
D
_
¾
#Ì{Ê4Ä§Ë6ÅCrÆÓ6Â6ÍÏﬂÆÉÄ§Ö!Æ
]
ÙÎÕÌJÌGÆWÂÖjUqÕÅÆÈJÄÎÕÙ§Än
ÆÉÖ2èÓ6Ä§Æ Ä§Ö+ÆÉÄ§Ö!ÆÖáË!ÈJÆÉÄÅJÆÉÖ+£!È÷Æû
Ò
ÆÉÖ!×Ë-ÆÉÈ÷ÆÉÄÎÍÏÑ
Ò
ËÆÉÈWÆÄ§Ö!ÆuSÙ§ÆÉÄÎÍÏxÌÅÈJÂÃbÙ§ÆÉÄÅGÐGÑÕyÏ!Ä§Ên
O4ÆÄÅ0Ó6ÆÉÈvSÈíÑÂ^ÆÉÖ!ÂÈÓ6Ö
Ò
Ö!Ê.XIX
D
­
Z

ÆÉÈGÐÑ
Ò
Ê4ÆÖ
¾
MºÂ4ÙÎÍÏ!ÆUqÕÅJÆÉÈJÄÎÕyÙ§Ä§ÆÉÖîpéÆÉÈÓ6ÆÉÖ
Ò
Ö4ÅÆÈWÓ6ÆÉÃ séÆÊ4ÈJÄð\[^]_`]a:nUqÕÅJÆÉÈJÄÎÕyÙ§Ä§ÆÉÖî×
Ò
n
ÌJÕyÃbÃﬂÆÖ!Ê4Æ=Ð½Õy^yÅ
¾0ê
Ä§ÆÌÌÅJÆÉÏÅqÐÑ
Ò
ÈëæíMºÄ§×ÉÆ Ä§ÖxÓ
Ò
ÍÆÓ ÃbÆÅÕyÙnÔÄ§ÖxÌ
Ò
ÙÎÕÅJÂÈIÅÈÕyÖxÌGÄÅJÄn
Â4Ö	ç
¾
MºÂÙÎÍÏ!ÆUqÕàÅJÆÉÈJÄÎÕyÙ§Ä§ÆÉÖØÃbÄÅû
Ò
ÕÌGÄ§ÃbÆÅÕyÙ§Ù§ÄÎÌJÍÏ!ÆÉÈ
ê
ÄÎÌGFÆÉÈÌGÄ§ÂÖIO
Ñ
ÂÖ!Ö!ÆÉÖqÓ
Ò
ÈÍÏ
UIÄÎÌJÍÏ
Ò
Ö!ÊÆÉÖmÆÉÈÌJÍÏ!Ä§ÆÓ6ÆÉÖ!ÆÈUqÕàÅJÆÉÈJÄÎÕyÙ§Ä§ÆÉÖzÃbÄÅdÃbÄ§ÖxÓ6ÆÌÅÆÉÖxÌ ÆÉÄ§Ö!ÆÈÙ§ÆÉÄÅGÐGÑÕyÏÄ§ÊÆÖ
]
ÂÃbFÂÖ!ÆÉÖÅJÆgÆÉÈJ×ÉÆ
Ò
ÊyÅÝpåÆÉÈÓ6ÆÉÖ
¾2ê
ÕyËÆÉÄeÌGF!Ä§ÆÉÙÅÓ6Ä§Æ
ü
ÂFÂÙ§Â4ÊÄ§ÆbÕ
Ò
ÐåÃbÄ§OºÈJÂÌGOÂyn
F!ÄÎÌJÍÏ!ÆÈweËÆÉÖ!ÆÝÆÉÄ§Ö!ÆÆÖÅÌJÍÏ!ÆÄÎÓ6ÆÉÖxÓ6Æd©âÂÙ§Ù§Æ
¾
aÖÙ§ÆÅJ×ÅJÆÉÈJI-ÆÉÄÅÝp
Ò
ÈÓ6ÆÉÖz×ÕyÏ!Ù§ÈJÆÉÄÎÍÏ!ÆﬂïÇÖÅJÆÉÈÌ
Ò
ÍÏ
Ò
Ö!ÊÆÉÖ
Ñ
Ò
Ë-ÆÈÓ6ÆÖ{Ä§Ö6T
Ò
^
Ó6ÆÉÈ
ü
ÆÉÄ§ÙÎÍÏ!ÆÉÖ!ÊÈíÑÂ^4Æ¬Ó6ÆÈCÙ§ÆÉÄÅGÐGÑÕyÏ!Ä´ÊÆÖ
]
ÂÃbF-ÂÖ!ÆÉÖ4ÅÆeÕ
Ò
ÐÓ6Ä§Æ#Ó6Ä§ÆÙ§ÆÉOÅJÈJÄÎÌJÍÏ!Æ £
Ò
Ö!On
ÅÄ§ÂÖ
\)ê
£ß_éÄ§ÖîÏ!ÆÅJÆÉÈJÂÊ4ÆÖ!ÆÉÖáMÅJÈ
Ò
O4Å
Ò
ÈJÆÖØÓ
Ò
ÈÍÏ!ÊÆÐ
Ñ
Ò
Ï!ÈGÅ
\<² ¼*x
³è
² ¼
H
³_
¾
 Ì#×ÆÉÄ§ÊyÅÆ
ÌGÄÎÍÏëLÄ§ÆÉÙÐ)Õ4ÍÏ2è?Ó!Õy^qÓ6Ä§Æ|ÊÆÉÃbÆÌJÌGÆÖ!ÆbÈJÆÉÙÎÕÅÄ§ÆﬂO4ÂÃbF!Ù§Æã6Æ
ê
£ Ó6ÆÉÖÅJÏ!ÆÉÂÈJÆÅJÄÎÌJÍÏ
4ÂÈJÏ!ÆÈJÊ4ÆÌJÕÊyÅJÆÉÖîhÆÉÈGÅÕ
Ò
ÍÏ
Ò
ÖÅJÆÉÈJÏxÕyÙ§ËqÓ6ÆÉÈcöÆÉÈJOÂÙÎÕàÅJÄ§ÂÖxÌGÊÈJÆÉÖ!×ÉÆÓ6ÆÉÈHÇÊÊÙ§Ân
ÃbÆÉÈÕÅÆÝÑ
Ò
Ë-ÆÈGÅÈÕÐ
¾ê
Ä§ÆÌ:p
Ò
ÈÓ6Æ#×
Ò
Ö:ÑÕÍÏxÌÅßÕyÙ§Ù§ÆÉÄ§ÖuÆÄ§Ö!ÆÉÃ
ü
ÆÄ§ÙÎÍÏ!ÆÖ!Ê4ÈíÑÂ^ÆÉÖ!ÆÉÄ§Ö6T
Ò
^
×
Ò
ÊÆÌJÍÏ!ÈJÄ§ÆÉËÆÉÖ
¾	ê
Ä§ÆÌGÆÈ
ü
ÆÉÄ§ÙÎÍÏ!ÆÉÖ!ÊÈ
Ñ
Â4^ÆÉÖ!ÆÄ§Ö6T
Ò
^
\
MºaUIa
ü
nßð¢ÆÉOÅÞ_wp
Ò
ÈÓ6ÆÖ
Ò
Ö
ÌGÆÉÏ!È:Ë!ÈJÆÉÄÅJËxÕyÖxÓ6Ä§Ê
Ò
ÖÅJÆÉÈÌ
Ò
ÍÏÅèpiÕÌ2ÆÉÈÌÅCÄ§ÖÝÙ§ÆÅJ×ÅJÆÉÈAI-ÆÄÅöÓ
Ò
ÈÍÏuÓ6ÆÉÖu£!ÂÈGÅÞÌJÍÏ!ÈJÄÅGÅ
Ä§ÖäÓ6ÆÈ
K
Â6ÍÏ6ÐÈJÆû
Ò
ÆÉÖ!×nUIÆÉ^yÅJÆÍÏ!Ö!Ä§OÃIÑÂ4ÊÙ§ÄÎÍÏbp
Ò
ÈÓ6Æ
¾
S Ù§ÆÄÎÍÏ!×ÆÉÄÅJÄ´ÊÌÅÆÙ§ÙÅÆvÌGÄÎÍÏ
Ó6Ä§Æm£!ÈÕyÊÆè ÂËYÖ!ÆÉËÆÉÖ[Ó6ÆÉÃ
ü
ÆÄ§ÙÎÍÏ!ÆÖ!Ê4ÈíÑÂ^ÆÉÖ!ÆÉÄ§Ö6T
Ò
^ëÕ
Ò
ÍÏ
ü
ÂFÂÙ§Â4ÊÄ§ÆÉÆ=ð	ÆÉO4ÅJÆ
ÆÉÄ§Öî©WÂÙ§Ù§ÆÌGF!Ä§ÆÉÙ§ÆÉÖ
¾
aÃ ÐÂÙ§ÊÆÉÖxÓ6ÆÉÖ¨pWÄ§ÈÓ¨Ó6ÆÉÈåeÄ§Ö6T
Ò
^Â4Ö¨HwÊÊÙ§ÂÃbÆÉÈÕÅÄ§ÂÖ
Ò
ÖxÓ
c¬ÆÈJOÂ4ÙÎÕÅJÄ§ÂÖÄ§ÖÖ!ÄÎÍÏ4Å÷nÌÅÕàÅJÄÎÌÅJÄÎÌJÍÏ!ÆÖlfßÆÉÈGÅJÆÉÄ§Ù
Ò
Ö!ÊÆÉÖ ÕyÖlÆ=ãFÆÉÈJÄ§ÃbÆÉÖ4ÅÆÉÙ§Ù§ÆÖ
ê
Õn
ÅÆÖ+Ó6ÄÎÌGO
Ò
ÅJÄ§ÆÉÈGÅWpéÆÉÈÓ6ÆÉÖ
² ¼
¯³èpéÂÏ!Ä§Ö!ÊÆÉÊÆÉÖäÌÅÕÅJÄÎÌÅÄÎÌJÍÏ!Æ
ü
ÆÄ§ÙÎÍÏ!ÆÉÖLÆÉÈGÅJÆÉÄ§Ù
Ò
Ö!ÊÆÉÖ
ÃbÄÅ
K
Ä§ÙÐÆwÂÖcb#ÂÃbF
Ò
ÅÆÈÌGÄ§Ã
Ò
ÙÎÕÅÄ§ÂÖ!ÆÉÖ
Ò
ÖÅJÆÉÈÌ
Ò
ÍÏÅßpåÆÈÓ6ÆÉÖ
\<²
DH
³d
² ¼
E
³_
¾
HÇÙn
Ù§ÆﬂïÇÖ4ÅÆÈÌ
Ò
ÍÏ
Ò
Ö!Ê4ÆÖ2è¢ÌGÂpåÂÏ!Ù Ó6Ä§ÆgÆãFÆÉÈJÄ§ÃbÆÉÖ4ÅÆÙ§Ù§ÆÉÖÕyÙÎÌÕ
Ò
ÍÏmÓ6Ä§Æeb#ÂÃbF
Ò
ÅJÆÉÈGn
ÌGÄ§Ã
Ò
ÙÎÕÅJÄ§Â4Ö!ÆÖ2è	ÏxÕyË-ÆÖÆÄ§Ö!ÆÉÖÓ6ÂÃbÄ§ÖxÕyÖÅJÆÉÖ{Ä§Ö6T
Ò
^+Ó6ÆÉÈÝc{ÕyÈGÅJÄ§OÆÉÙn
ü
Â4FÂÙ§Â4ÊÄ§ÆÉÖ
ÆÉÈJÊÆÉËÆÉÖ
¾
ê
Ä§Æ
K
ÆÉÈÌÅJÆÉÙ§Ù
Ò
Ö!ÊÝÂÖjMºaUIa
ü
nUqÕÅJÆÉÈJÄÎÕyÙ§Ä§ÆÉÖÄÎÌÅ{ÅJÆÍÏ!Ö!ÄÎÌJÍÏjÌGÆÉÏ!ÈeÕ
Ò
ÐpéÆÉÖxÓ6Ä§Ê
¾
#ÌÇÈJÆÉÄÎÍÏÅÙ§ÆÉÄÎÓ6ÆÈ0Ö!ÄÎÍÏÅè	Ó6Ä§ÆÙ§ÆÉÄÅGÐ÷ÑÕyÏ!Ä§ÊÆ
]
ÂÃbF-ÂÖ!ÆÉÖ4ÅÆﬀÕyÙÎÌvOLÙ§ÆÉÄ§Ö!Æ
ü
ÆÉÄ§ÙÎÍÏ!ÆÉÖqÄ§Ã
'&xgf.ih!1>!.0>!9'5365	,87:9
¼
H
M
Ò
Ë6nÔ¥kj|nséÆÉÈJÆÄÎÍÏtÄ§Ö ÆÉÄ§Ö!ÆIÄÎÌGÂÙ§Ä§ÆÉÈJÆÉÖxÓ6ÆIUqÕÅÈ÷ÄãRÆÄ§Ö!×
Ò
ÌJÍÏ!Ù§Ä§ÆÉ^ÆÉÖ2è Ó!ÕëÃbÆ=ÅÞÕyÙ§Ù§Än
ÌJÍÏ!Æc{ÕyÈGÅJÄ§OÆÉÙCÄ§ÖqÓ6Ä§ÆÌGÆÃ S ÈíÑÂ^ÆÉÖLË-ÆÈJÆÉÄÎÍÏØÌÅÞÕyÈJOî×
Ò
ÈHÇÊÊÙ§Â4ÃbÆÈÕàÅJÄ§ÂÖ+Ö!ÆÄ§Ê4ÆÖ
¾
UqÕyÖîÆÉÈJÏ:ÑÕyÙÅâÓ!ÕyÏ!ÆÉÈ"b#Ù
Ò
ÌÅJÆÉÈåÃbÄÅvSÈíÑÂ^ÆÉÖ2èLÓ6Ä§ÆvÐÆÉÈJÖîÂÖäÓ6ÆÉÈiÕ
Ò
ÌåÓ6ÆÈWc¬ÆÈJO4ÂÙÎÕn
ÅJÄ§Â4ÖxÌÅJÏ!ÆÉÂÈJÄ§Æu×
Ò
ÆÉÈJpiÕyÈGÅJÆÉÖxÓ6ÆÉÖNS È ÑÂ^ÆÉÖIÙ§Ä§ÆÉÊÆÉÖ2è-Ó6Ä§ÆuÆÉÄ§Ö!ÆgÌÅÞÕÅJÄÎÌÅJÄÎÌJÍÏ!ÆgSÙ§ÆÉÄÎÍÏ6n
ÆÉÈGÅJÆÉÄ§Ù
Ò
Ö!Êv4ÂÈÕ
Ò
ÌJÌGÆÅJ×ÉÆÖ
¾
HÇÖxÓ6ÆÉÈJÆÉÈÌGÆÄÅÞÌ:OàÕyÖ!ÖﬀÓ6Ä§ÆÌGÆéHÇÊ4ÊÙ§ÂÃbÆÉÈÕÅJÄ§Â4ÖxÌGÖ!ÆÄ§Ê
Ò
Ö!Ê
ÊÆÉ×ÉÄ§ÆÉÙÅWÓ!Õy×
Ò
ËÆÉÖ
Ò
ÅJ×ÅWpéÆÉÈÓ6ÆÉÖ2èºÙ§ÆÄÅÆÖÓ6ÆÝcßÐ)ÕÓ6ÆÄ§Ö!Ö!ÆÉÈJÏxÕyÙ§ËáÓ6ÆÌWUqÕÅJÆÉÈJÄÎÕyÙÎÌ#ËÆÉÄ
ÌGÆÉÏ!ÈWOLÙ§ÆÉÄ§Ö!ÆÉÖI£ÇÑ
Ò
Ù§ÙÐ)ÕO4ÅJÂ4ÈJÆÖ+Ó6ÆÉÈWÙ§ÆÉÄÅGÐGÑÕyÏ!Ä§Ê4ÆÖ
]
ÂÃbF-ÂÖ!ÆÉÖ4ÅÆ ×
Ò
ÆÉÈJ×Æ
Ò
ÊÆÉÖl
¾
eÄ§ÖäÅKºF!ÄÎÌJÍÏ!ÆÌÇsåÆÄÎÌGF!Ä§ÆÉÙ
\
ÆÉËÆÉÖ6Ð)ÕyÙ§ÙÎÌ
² ¼
¯~³?ÆÖÅJÖ!Â4ÃbÃbÆÖ_âÄÎÌÅvÆÉÄ§Ö!ÆuUIÄÎÌJÍÏ
Ò
Ö!Ê
Â4Ö
ü
ÄmbúÄ§ÖáSÄ§FxÌ
\

É
ª
n
X[ZoS
D
²
v
PbXY·4ZZöÖ!Ã¨_
¾
séÆÉÃbÆÈJO4ÆÖxÌGpåÆÉÈÅ ÄÎÌÅiÓ6Ä§Æ
ü
ÕàÅGn
ÌJÕÍÏ!Æè¬Ó!Õy^IÅJÈJÂyÅ×îÆÉÄ§Ö!ÆÌg4ÆÈJÊ4Ù§ÆÄÎÍÏLËxÕÈJÆÖ£ÇÑ
Ò
Ù§ÙÐ½ÕyO4ÅÂÈÌgÕ
Ò
Ð8ÊÈ
Ò
ÖxÓ Ó6ÆÉÈﬂHÇÖ!ÂÈÓLn
Ö
Ò
Ö!Ê|Ó6ÆÈ
ü
Ämbenc{ÕyÈGÅJÄ§OÆÉÙ'Õ
Ò
ÐßÓ6ÆÉÖ
Ù
ËÆÉÈGT ÑÕÍÏ!ÆÉÖNÓ6ÆÈ0Ó6Æ
Ò
ÅJÙ§ÄÎÍÏIÊ4ÈíÑÂ^ÆÉÈJÆÉÖØSÄ§FxÌn
cßÕÈGÅJÄ§OÆÉÙ
\
HÇË!Ë
¾!¼6¾
D4D
_¬ÆÉÄ§Ö!Æ
Ò
Ã ÃbÆÉÏ!ÈJÆÈJÆ IÆÉÏ!Ö!ÆÉÈJFÂyÅÆÖ×ÆÉÖ¨Ï ÑÂ4Ï!ÆÈJÆ0o2ÆÉÄÅGÐ ÑÕÏ!Ä§Êyn
OÆÉÄÅåÆÉÖxÌÅJÆÉÏ4ÅÇÕyÙÎÌeËÆÉÄ¢ÆÉÄ§Ö!ÆÃ ÈJÆÉÄ§Ö|ÊÙ§ÆÉÄÎÍÏºÆÈGÅÆÄ§ÙÅÆÉÖ¨SÆÉÃbÄÎÌJÍÏ
¾
SÙ§ÆÉÄÎÍÏ!×ÉÆÉÄÅJÄ§ÊuË-Æ=n
ÌÅJÆÉÏÅgÑ
Ò
ËÆÉÈiÐ)ÕÌÅw·bSÈíÑÂ^ÆÉÖ!ÂÈÓ6Ö
Ò
Ö!ÊÆÉÖjÄ§Ã £ÈJÆû
Ò
ÆÖ!×ÉË-ÆÈJÆÉÄÎÍÏäÆÄ§ÖáÃbÆÅÕyÙ§Ù§ÄÎÌJÍÏ!ÆÌ
fßÆÉÈJÏxÕyÙÅÆÖlÓ6ÆÉÈ
ê
£
\
»
ã/ã4o
­
I
_
¾
MºÂÃbÄÅﬀË!Ù§ÆÉÄ§Ë6ÅÄ§ÖlÆÉËÆÉÖlÓ6Ä§ÆÌGÆÉÃ £!ÈJÆû
Ò
ÆÉÖ!×ÉËÆn
ÈJÆÉÄÎÍÏNÓ6Ä§Æﬀo2ÆÉÄÅGÐGÑÕÏ!Ä§ÊOÆÉÄÅvO4ÂÖxÌÅÕyÖÅ
\
XX
8
»
¶
»
ãäã
_=èxÃbÄÅÆÉÄ§Ö!ÆÃ HÇËxÌGÂÙ
Ò
ÅpéÆÉÈGÅwÄ§Ö
Ó6ÆÉÈ SÈíÑÂ4^ÆÉÖ!ÂÈÓ6Ö
Ò
Ö!Ê
D
­
Z

¾	ê
Ä§ÆŁo2ÆÉÄÅGÐGÑÕÏ!Ä§ÊOÆÉÄÅÓ6ÆÉÈÝSÆÌJÕyÃuÅJÃbÄÎÌJÍÏ
Ò
Ö!ÊjË!Ù§ÆÄ§Ë6Å
Ó!ÕyÃbÄÅ
Ò
Ã ÆÉÄ§Ö!ÆÉÖI£xÕyOÅJÂÈ
D
Z
U
d
D
Z
l
Ò
Ö4ÅJÆÉÈJÏxÕyÙ§Ë+Ó6ÆÉÈwo2ÆÉÄÅGÐGÑÕÏ!Ä§ÊOÆÉÄÅJÆÉÖ+Ó6ÆÈWÃbÆn
ÅÕÙ§Ù§ÄÎÌJÍÏ!ÆÉÖ
]
ÂÃbF-ÂÖ!ÆÉÖ4ÅJÆÉÖ
¾
H
Ò
ÍÏmÓ6Ä§ÆgH
Ò
ÌGpWÄ§ÈJO
Ò
Ö!ÊîÓ6Ä§ÆÌGÆÉÈ{Ä§ÊÆÉÖxÌJÍÏxÕÐÅJÆÉÖNÕ
Ò
Ð#Ó6Ä§Æﬂ©âÆTxÆã6Ä§ÂÖxÌJÓ2ÑÕÃbF6n
Ð
Ò
Ö!Êﬂ4ÂÖ+HÇËxÌGÂÈJËÆÉÈJÖ+Õ
Ò
ÌWÌGÂÙÎÍÏ!ÆÉÖáUqÕÅÆÈJÄÎÕÙ§Ä§ÆÖáp
Ò
ÈÓ6ÆÉÖ
Ò
ÖÅJÆÉÈÌ
Ò
ÍÏÅ
¾
peqrp sVt u`vwit wixYy{z|y~}Yx
ê
Ä§ÆﬀÏ!Ä§ÆÈ4ÂÈJÊÆÌÅJÆÉÙ§ÙÅJÆÉÖI©WÆÍÏ!Ö
Ò
Ö!Ê4ÆÖNp
Ò
ÈÓ6ÆÉÖIÃbÄÅdÓ6ÆÉÃ ÌGÆÉÙ§ËxÌÅvÆÉÖ4ÅpWÄÎÍO4ÆÙÅÆÖ
ceÈJÂÊÈÕyÃﬂÃ	&
\
ÊÆÉÊÆÉÖºp
Ñ
ÕyÈGÅJÄ§ÊÆef{ÆÈÌGÄ§ÂÖ2ª
x ¾
Z4_?Ó
Ò
ÈÍÏ!ÊÆÐ
Ñ
Ò
Ï!ÈÅ
¾
 Ì p
Ò
ÈÓ6Æ
Ä§ÖëÓÆÈÝMºF!ÈÕÍÏ!ÆY
7:@L5	@¢3:9
Ä§ÃbF!Ù§ÆÉÃbÆÖÅJÄ§ÆÉÈGÅèCÓÄ§ÆbÌGÄÎÍÏmÕ
Ò
ÍÏzÏ!Æ
Ò
ÅJÆŁÖ!Â6ÍÏzÏ!ÆÉÈGn
Â4ÈJÈÕyÊÆÉÖxÓÐÑ
Ò
ÈiÖ
Ò
ÃbÆÉÈJÄÎÌJÍÏ!ÆvceÈJÂË!Ù§ÆÉÃbÆwÆÄ§Ê4Ö!Æ=Å
¾ê
ÕÌéceÈJÂÊÈÕyÃbÃ 	&qÄÎÌÅ
Ä§Ã HÇÖ!ÏxÕÖ!Ê Â4Ù§ÙÎÌÅíÑÕyÖxÓ6Ä§ÊÕyË!Ê4ÆÓ6È
Ò
ÍO4Å
Ò
ÖxÓgÏ!Ä§ÖÈ÷ÆÉÄÎÍÏ!ÆÖxÓﬀOÂÃbÃbÆÉÖÅJÄ§ÆÉÈGÅèÌGÂÓ!Õy^
ÆÉÄ§Ö!×ÉÆÙ§Ö!Æ c{ÈJÂ4ÊÈÕyÃbÃjÌJÍÏ!ÈJÄÅ÷ÅJÆWÂÏ!Ö!ÆvpéÆÉÄÅJÆÉÈJÆÌeÖxÕÍÏºÂÙ§Ù§×ÉÂÊÆÉÖŁpéÆÉÈÓ6ÆÖ|O	ÑÂ4Ö!Ö!ÆÖ
¾
#Ìip
Ò
ÈÓ6ÆÌGÂbOÂ4Ö!×Ä§F!Ä§ÆÉÈGÅè!Ó!Õy^gÖxÕÍÏîÂÙ§Ù§×ÉÂÊ4ÆÖ!ÆÉÈ
Ñ
ïwËÆÉÈÌGÆ=Å×
Ò
Ö!ÊrÆÓ6ÆÝÓ6ÆÉÈWÏ!Ä§ÆÈ
ÕyÖ!Ê4ÆÌGF!ÈJÂÍÏ!ÆÉÖ!ÆÉÖëfeÕyÈJÄÎÕàÅJÄ§ÂÖ!ÆÉÖ
\
ceKLÈÕÃbÄÎÓ6ÆÖ6Ð8ÂÈJÃØè
]
ÆÉÊÆÉÙÐÂ4ÈJÃØèCÆÉÈÌ÷ÍÏ!Ä§ÆÓ6ÆÖ!Æ
U ÑÂÊ4Ù§ÄÎÍÏ!OÆÉÄÅJÆÉÖ Ó6ÆÉÈmséÆÉÈJÆÍÏ!Ö
Ò
Ö!Ê Æð¢ÆÉO4ÅÄ§ÆÉÈmUNÕàÅJÆÉÈJÄÎÕyÙ§FxÕyÈÕyÃbÆÅJÆÉÈè
K
ÂÏ!ÙÐ8ÂÈGn
ÃbÆÉÖﬀÆ=ÅÞÍ
¾
_ŁbTÇÆ
Ò
Ñ
Ò
ËÆÉÈÌGÆ=Å×
Ò
Ö!ÊÓ
Ò
ÈÍÏ!ÊÆÐÑ
Ò
Ï!ÈGÅ påÆÈÓ6ÆÉÖuO'ÑÂÖ!Ö!ÆÉÖ
¾àê
Õy×
Ò
pâÄ§ÈÓ
Ë-ÆÄ§Ã c{ÈJÂ4ÊÈÕyÃbÃjÌÅÕÈGÅÆÄ§Ö!ÆáMÅJÆ
Ò
ÆÉÈÓ!ÕÅJÆÉÄ#ÆÄ§Ö!Ê4ÆÙ§ÆÌGÆÉÖ2è?Ó6Ä§ÆîÕyÙ§Ù§ÆjÖ!ÂyÅpåÆÖxÓ6Ä§Ê4ÆÖ
M



ß/ 


(

G
ßôß

.E



)=
.
½ß	
!



0

ß

¡
.2

ß/'

ﬀ!ﬀ3
& 

ß

¡
Ë
 (

ﬀ3ﬀ!/
& 
.
ß

.E


$~

&#

½ß



6 8;
¼¯
  Ł¡¢;7C@'¡->!@
óYôô+õ÷ö÷øùúòû¬üþQ/+/
¾ﬂ
 



ﬁ
ô

GôyÞ
ﬁ
<G!

ﬃ~ô

ﬃ


ﬁ


G¾Ł3Þà¡¾j


ﬁ

eÄ§ÖxÌÅJÆÉÙ§Ù
Ò
Ö!ÊÆÉÖuÆÉÖ4ÅÏ:ÑÕyÙÅ
¾
séÆÉÄLÓ6ÆÉÈ¬séÆÌÅJÄ§ÃbÃ
Ò
Ö!ÊvÂÖÝÐ8ÈJÆû
Ò
ÆÉÖ!×ÕyË!Ï:ÑÕyÖ!ÊÄ§Ê4ÆÖdUqÕn
ÅÆÈJÄÎÕyÙ´FxÕyÈÕyÃbÆÅJÆÉÈJÖbÕ
Ò
Ì¬ÆÄ§Ö!ÆÉÈ#Ó6Ä§ÆÉÙ§ÆÉO4ÅJÈJÄÎÌJÍÏ!ÆÉÖj£
Ò
Ö!OÅJÄ§ÂÖ|Ó6ÆÉÈ#s
Ò
Ù§OnUqÕÅJÆÉÈJÄÎÕyÙ§Ä§ÆÉÖ
OàÕÖ!ÖØÌGÂàpåÂÏ!ÙÆÉÄ§Ö!ÆÅJÏ!ÆÉÂÈJÆÅJÄÎÌJÍÏîÆÉÈJÃbÄÅGÅÆÙÅÆdSÙ§ÆÉÄÎÍÏ
Ò
Ö!Ê
\
ÆÉÈJË!ÈJÆÄÅÆÈGÅÆÈ
ê
ÆËºKÆn
©WÆÌGÂ4ÖxÕÅJÂÈÞ_ßÕyÖ!ÊÆ`!ÅGÅJÆÅ#ÂÓ6ÆÉÈ#ÕyËÆÉÈ#ÆÄ§ÖjÆã6F-ÆÉÈJÄ§ÃbÆÖÅJÆÉÙ§ÙxËÆÌÅJÄ§ÃbÃuÅJÆÉÈé£!ÈJÆû
Ò
ÆÖ!×n
4ÆÈJÙÎÕ
Ò
ÐÇÌGÂàpéÂÏ!Ù Ð
Ñ
Ò
ÈŁÓ6Ä§Æ¨O4ÂÃbF!Ù§Æã6ÆÉÖëc¬ÆÈJÃbÄÅ÷ÅJÄ§LÄÅ
Ñ
ÕÅJÆÉÖ
Ò
ÖxÓlcöÆÉÈJÃbÆÕË!Ä§Ù§ÄÅ
Ñ
ÕÅJÆÉÖ
Õ
Ò
ÌâÆÉÄ§Ö!ÆÈ
ê
ÕÅÆÄ?ÊÆÉÙ§ÆÌGÆÉÖápéÆÉÈÓ6ÆÉÖ
¾
eÄ§Ö!ÆuÌGÂ4ÙÎÍÏ!ÆuMÅJÆ
Ò
ÆÈÓ!ÕàÅJÆÉÄ2ÄÎÌÅwÆÉËÆÉÖ6Ð)ÕyÙ§ÙÎÌWÄ§Ã
HÇÖ!ÏxÕÖ!Êﬂ×
Ò
`xÖxÓ6ÆÉÖ
¾
eÄ§Ö!ÆjH
Ò
ÌGÖxÕyÏ!ÃbÆjË!Ä§ÙÎÓ6ÆÉÖlÓ6Ä§Æ|c{ÈJÂÊ4ÈÕyÃbÃbÆﬀ×
Ò
ÈﬀséÆÉÈJÆÍÏ!Ö
Ò
Ö!ÊáÂÖëHwËxÌGÂÈGn
Ë-ÆÈJOyÕÍÏ!ÆÉÙ§Ö
¾K
Ä§ÆÉÈup
Ò
ÈÓ6ÆÉÖlÆÉÄ§ÊÆÉÖxÌÅíÑÕyÖxÓ6Ä§ÊÆ z
Ò
ÆÙ§ÙÅÆ=ãºÅJÆjËÆÉÄ§Ë-ÆÏxÕÙÅJÆÉÖ2è
Ò
Ã Ó6Ä§Æ
ceÈJÂÊÈÕÃbÃjÌÅJÈ
Ò
O4Å
Ò
ÈéÖ!ÄÎÍÏÅW×
Ò
O4ÂÃbF!Ù§ÆãîpéÆÉÈÓ6ÆÉÖá×
Ò
ÙÎÕ4Ì÷ÌGÆÉÖ
¾
eÄ§Ö påÆÉÄÅJÆÉÈJÆÈjfßÂÈGÅÆÄ§Ù0Ó6ÆÉÈØMºF!ÈÕÍÏ!Æg
7C@L5	@	3C9
ÄÎÌÅäÓ6ÆÈ|ÆÉÈJÊÙ§ÆÉÄÎÍÏxÌGpéÆÉÄÎÌGÆ
ÌÅÈ÷Ä§OÅJÆéMºF!ÈÕ4ÍÏxÌÅÕyÖxÓ!ÕÈÓ	èÌGÂwÓ!Õy^wÓ!ÕÌCceÈJÂÊÈÕyÃbÃ[Õ
Ò
Ð6ÆÉÄ§Ö!ÆÉÈ2ÊLÕyÖ!×ÉÆÖd©âÆÉÄ§Ï!ÆeÂÖ
ceÙÎÕÅGÅ÷ÐÂÈJÃbÆÉÖgF!ÈJÂ4Ë!Ù§ÆÃbÙ§ÂLÌÇÑ
Ò
Ë-ÆÈÌGÆÅJ×Å{péÆÉÈÓ6ÆÉÖOàÕÖ!Ö
¾4ê
Ä§ÆâÂÈJÙ§Ä§ÆÉÊÆÉÖxÓ6Æé£xÕÌJÌ
Ò
Ö!Ê
p
Ò
ÈÓ6ÆIÃbÄÅ$c @r *
\
Ê6²²uÆÉÈÌGÄ§ÂÖ
¼¾°¿
H
¾ô¼¢¡¿¿¿¡
Z
¼x
_bÕ
Ò
ÐÝÆÉÄ§Ö!ÆÉÃ cCb
Ò
ÖÅJÆÉÈvoCÄ§Ö
Ò
ãlÑ
Ò
ËÆÉÈÌGÆ=Å×Å
¾
peq¤£ ¥¦~§¨wª©`x`}«¬«&w
­
Ö+Ó6Ä¯®Ì°®ÉÈ±Å®ÉÙ§Ù¯®dÌ°®Ä¢ÖÂ6ÍÏ²®Ä§Ö!ÃjÕÙ³
Ò
ÈJ×ÕyÖØÓ6Ä¯®µ´IÂÓ6®ÉÙ§Ù¯¶ÂÈÌÅ®ÉÙ§Ù
Ò
Ö!Ê¨®ÉÈ÷Ä§Ö!Ö·®ÈGÅ
¾
ê
Ä¯®
­
ËxÌGÂÈJË¸®ÉÈ¨ÌGÄ§ÖxÓ ÌGÂlÕ
Ò
Ð	®Ä§Ö®ÉÈ|Ã¹®=ÅÞÕyÙ§Ù§ÄÎÌJÍÏ®ÉÖ»º È
Ò
ÖxÓ6¼!ÙÎÕÅGÅ¤®qÕyÖ!ÊP®ÉÂÈÓ6Ö®Åè
k½¯¾F¿ªÀÁÂÃÅÄVÆmÇÈÇﬁÂ
¼É
Ó!Õ*Ê¨Ë°ÌÎÍrÏÑÐÌ¯Ò
­"Ó
Ë°ÔPÕ
Ó
ÐﬁÕMÌ¯Ò×Ö6ÐÕÙØ
Ó
ÐÒÐiÖ6ÐÕCº|ÕÚÒÖ6¼ÛÎÜÞÝ°Ý¤ÐiÌ¯Ò
Ó
ÐﬁÌÎÖ6Ðµß"Ü*Úà¹ÕÌÎÍrÏ6á
ÝÚÒ·âPÐﬁÒã¼ÅÐÕÌ¯ÔÖ6ÌÎËÍ¤Ï×ämÔ
ÕÝ¤âPÐÈË°ÐåÝ¤æåÝ"âPÐÈÖÜPÍ¤ÏÝCç4ÐÕrÖ6ÐÒè³éÜ*ÒÒëê
­"ÓÓíì¸î6ì
¡
îPïåì
­
Ú6äâPÕÚÒÖ×Ö6Ì¯ÐÈË°ÐÕ
­
ÒÔPÕrÖ6Ò^ÚÒâ.Û¯Ì¯Ðâ*Ý
Ó
ÐÌkÖ6ÐÕ$ð4ÐÈË9ÝÌ¯à¹àNÚÒâÑÖ6ÐÕCÐåñòÐ³
ÝÌ¯¶
ÐﬁÒ
´gÜÞÝ¤ÐﬁÕÌÎÜ2Û¯¼Ü*ÕrÜ*à¹ÐÝÐÕóÖ6Ì¯Ð
­
ÒÒÜ*Ïà¹ÐiÐÌ¯ÒÐÕÙ±^ÐÕÌ¯ÐÒËÍ¤ÏÜ*ÛÝ¤ÚÒâÒÜ*ÏÐPô+ÖÜõÖ6Ì¯Ð
­"Ó
á
Ë°ÔPÕ
Ó
ÐÕVäÐÕÒÜ
Ó
ÐÌ¯ÒÐÕŁËöÝÜÞÝÌÎË9ÝÌÎËÍrÏÐÒ.º|Û¯ÐÌÎÍ¤Ï+¶
ÐﬁÕ°Ý¤ÐﬁÌ¯Û¯ÚÒ·âiÕÐﬁâ
ÐﬁÛ¯à`÷Ü2ÊPÌ¯â"¼¸ÔË°ÌÝÌ¯ÔPÒÌ¯ÐÕ°Ý
Ë°Ì¯ÒÖ
ì
ð4ÐÌ¬Ö6ÐÕ|ð4ÐÕÐÈÍ¤ÏÒ^ÚÒâ¢Ö6ÐﬁÕ
­"Ó
Ë°ÔPÕ
Ó
ÐﬁÕ³éÜ
Í¤ÏÐÛ¯Òøê
­"Ó
ËÍ¤ÏÒÌÝ°Ý
îìúùìüû+ï
ÏÌ¯ÒâPÐá
âPÐÒãÌÎË9ÝiÐÌ¯ÒÐÕ|ØýñòÐ³
Ý¤Ì¯¶
á9´`ÐÖ6Ì¯ÐÒ6á9þÔPÕà¹ÐÛär÷ÚÕªâPÛ¯ÐÌÎÍ¤Ï^¶PÐÕ°ÝÐÌ¯ÛÝÐ´`ÌÎËÍrÏ+ÚÒâPÐÒFÖ6ÐﬁÕ
ß~Ô
ÕæﬁÚâ¹æÚèâPÐ
Ó
ÐÒ
ì
  	
  
ﬀﬁ ﬂﬃ! #"$ﬁ%& '(*)(%,+-.
ﬁ+/
´gÜ*ÒëË9Ý¤ÐﬁÛ¯ÛÝ ämÐÈË9Ýô{ÖÜ*Ê
Ó
ÐÌ Ö6ÐÒ âPÐÔPà¹ÐÝÕÌÎËÍrÏ ÔP¼6Ý¤Ì¯à¹Ì¯ÐﬁÕ°Ý¤ÐﬁÒ102^ÕrÜ*à¹ÌÎÖ6ÐÒÜ
Ó
Ë°ÔPÕ°á
Ó
ÐﬁÕÒ¹ÐÌ¯ÒÐ$3 ÷ÔPÛ
Ó
ÚÒâ	ÒÜPÍ¤ÏÑÜ*ÚÊPÐÒ¹Ë9ÝÜÞÝ°Ý4ÒÖ6ÐÝ|ê
­ ÓÓíìî6ì
¡
ù
ïåì65
Ì¯ÐË°ÐÈË~ß~ÐÕÏÜ*ÛÝ¤ÐﬁÒ
³éÜ2ÒÒ àeÜ*ÒËÍ¤ÏÔPÒÜ*ÚË	Ö6ÐﬁÕ87öà¹¼ÅÐÈÖÜ*ÒæÝÕrÜ*ÒÅËöäÔPÕàeÜÞÝ¤Ì¯ÔPÒ`ämÔPÛ¯â
ÐﬁÕÒ
ì
ØóÌ¯ÒÐ.ÐÌ¯ÒÛÎÜ*Ú6á
äÐﬁÒÖ6Ð93 ÐÛ¯Û¯ÐYË°Ì¯ÐﬁÏÝ|Ü2ÛÎË;:ÜPË9Ýç$ÌÎÖ6ÐÕrË9ÝrÜ*ÒÖ×Ì¯à¹à¹ÐÕ	Ö6ÐﬁÒFÒÔ6ÍrÏ`æﬁç$ÌÎËÍrÏÐﬁÒFÌ¯ÏÕiÚÒÖ
Ö6ÐÕCÜ
Ó
ËÍ¤ÏÛ¯Ì¯ÐÊPÐÒÖ6ÐﬁÒ¢´`ÐÝrÜ*Û¯Û¯¼ÛÎÜéÝ°ÝÐ|Û¯Ì¯ÐâPÐÒÖ6ÐﬁÒ=<ÐÌ¯ÛÖ6ÐÈË
­"Ó
Ë°ÔPÕ
Ó
ÐÕrË
ì
3 ÷Ü2ÕÐ|Ö6ÐﬁÕ
­"Ó
Ë°Ô
Õ
Ó
ÐÕ ³
ÔPÒ³éÜ¶.âPÐçõ÷ÔPÛ
Ó
Ýô+Ë°Ô¨ç.÷ÚÕrÖ6ÐµÖ6Ì¯Ð;3 ÐÛ¯Û¯ÐiæçCÜ*ÕMÛÎÜ*ÒâËÜ2à Ü2ÒcÐÌ¯ÒÐ|Ë9ÝÐá
ÝÌ¯âèçÜPÍ¤ÏË°ÐÒÖ6Ð97öà¹¼ÅÐÈÖÜ*Òæ.ÏÐÕrÜ*ÒâPÐä
÷
ÚÏÕ°Ýô¸Ì¯Ò Ö6ÐÕ8>
÷
Ü*ÏÐÑÖ6ÐË	Ü
Ó
ËÍrÏÛ¯Ì¯ÐﬁÊ
ÐﬁÒÖ6ÐÒ
?µÚÕæÈËÍ¤Ï·Û¯ÚËË°ÐÈËCÜ2Ò Ö6ÐÕª´ãÐÝrÜ2Û¯Û¯çCÜ*ÒÖ×ç
÷
ÚÕrÖ6ÐõÖ6Ì¯Ð/7öà¹¼¸ÐÖÜ2Òæ@9ÐÈÖ6ÔÍ¤ÏãË9ÝrÜ*Õ³²Ü
Ó
á
ä@Ü*Û¯Û¯ÐÒ
ìA5
Ì¯ÐÈË"är÷ÚÏÕ°Ý|æÚgÐÌ¯ÒÐÕiÐÕÏ÷ÔPÏ
Ý¤ÐﬁÒ\ßÐCBÐCD6Ì¯ÔPÒ
ì
Ø Ë"ÌÎË9ÝµË°ÔPà¹ÌÝ|¶PÔ
Ò`ß~ÔPÕ°Ý¤ÐﬁÌ¯Û@ô
Ö6Ì¯Ð3ÐﬁÛ¯Û¯Ð$æçCÜ*Õ¬ÐÌ¯ÒÐÕ~æÚÒ÷ÜPÍ¤ÏÅËöÝýÐÝçCÜ
Ë{ËÍ¤Ï·ÒÐﬁÛ¯Û¯ÐÕŁÜ
Ó
ä Ü*Û¯Û ÐﬁÒÖ6ÐÒE7öà¹¼¸ÐÖÜ2Òæ$Ü*ÚË9á
æÚË°ÐÝæÐﬁÒíôÖÜÞä
÷
ÚÕF@9ÐÈÖ6Ô6ÍrÏ\Ì¯à ð4ÐﬁÕÐÌÎÍrÏ\³^Û¯ÐÌ¯ÒÐﬁÕG3 ÌÎÖ6ÐﬁÕrË9Ý
÷
Ü*ÒÖ6Ð.ÐÌ¯ÒÐÒ ËÜ*Ò6äQÝÐÕÐﬁÒ
7öà¹¼¸ÐÖÜ2Òæﬁ¶PÐÕÛÎÜ*Ú6ä{æﬁÚãÐÕæﬁÐÚâPÐÒ
ì
­
Û¯Û¯ÐMÌ¯à ämÔPÛ¯â
ÐﬁÒÖ6ÐÒ¶
ÔPÕâPÐÈË9ÝÐÛ¯ÛÝÐÒ
­"Ó
Ë°Ô
Õ
Ó
ÐÕrË9ÝÕÚ³ÝÚÕÐÒÏÜ
Ó
ÐÒõÐÌ¯ÒÐIHN÷ÔPÏÐó¶PÔPÒ
î
à ÚÒÖèÐﬁÌ¯ÒÐNð4ÕÐﬁÌÝ¤ÐÜ*à þÚÊ¹¶PÔPÒ
¡
à
ì
y
x
m
m
JLKAKMONQPSRATVUXWY[Z\W].^`_aCbdce_ﬁfg_\h-cjikbl^-monaCbCmpikbrqsfutVcjiﬂbvEixwyq{z|z~}~nﬁik_X,bxfu_ﬁcuzqewwi
î\  
ÃÇuVÀkÃ¸ÂÀ
-0.6
-0.4
-0.2
0
0.2
0.4
0.6
0 0.5 1 1.5 2
Ka
nt
en
la
en
ge
Ł
Absorberhoehe
Geometrisch optimierter Pyramidenabsorber ohne Sockel
JLKAKMONOPARATVUWY[Z\ﬁ]6fuz~z~fubgiik}~_ﬁiknAhpia{vEiwb}~naxAw}|v/}Oiﬂbwiﬂ_^monﬂa{bCm\iﬂbnAv/}wcjiﬂ_

qewiﬂb}q{zﬁq{bqCvEiwiﬂb_ g¡¢=£sg¡s¤j¥§¦(a{j_ﬁiI¨jaepikz
5
ÚÕrÍ¤Ï Ö6ÐÒ ÔP¼6ÝÌ¯à¹Ì¯ÐÕ°ÝÐÒ©7öà¹¼¸ÐÈÖÜ*Òæ¶PÐÕÛÎÜ2Ú6ä³éÜ2ÒÒRÐÌ¯ÒÐ Ö6ÐÚ6ÝÛ¯ÌÎÍrÏÐ±Ý¤ÐﬁÌá
â
ÐﬁÕÚÒâ Ö6ÐÕ
Ó
ÐÕÐÈÍ¤ÏÒÐÝÐÒ ämÕÐuªÚÐﬁÒ·æÜ
Ó
Ï&÷Ü*ÒâPÌ¯âPÐÒ ßÐCBÐCD6Ì¯Ô
ÒËÖí÷Ü*à¹¼6ämÚÒâëämÐÈË9Ý°á
â
ÐË9ÝÐÛ¯ÛÝgçÙÐÕrÖ6ÐﬁÒ
ì
´gÜ*Ò à¨ÚÊ«@ÐÖ6ÔÍ¤Ï
Ó
ÐﬁÕÐÌÝrËgÜ*Ò Ö6Ì¯ÐÈË°ÐÕ ±ÝÐÛ¯Û¯Ð Ü*Òà¹ÐÕ³PÐÒíô
ÖÜ2Ê Ö6ÚÕrÍrÏÖ6Ì¯Ð ÌÎÖÐÜ*Û¯Ì0ËÌ¯ÐÕ°ÝÐÒ ð4ÐÈÖ6Ì¯ÒâPÚÒâPÐÒ ÐﬁÌ¯ÒÐÕFßÐÈÍ¤ÏÒ^ÚÒâ
Ó
ÐÈË9ÝÌ¯à¹àõÝÐÒ
¬"àeË9ÝÞ÷Ü*ÒÖ6ÐÒ ç$Ì¯ÐèþÐÕ°ÝÌ¯â
ÚÒâË9ÝÔPÛ¯ÐÕrÜ*ÒæÐÒíôl¬"ÒË°ÌÎÍ¤ÏÐÕÏÐÌÝÐÒ Ì¯Ò Ö6ÐÒ ´gÜÞÝ¤ÐÕÌÎÜ2Ûá
çÙÐﬁÕ°Ý¤ÐﬁÒ¢Ö6ÐÈË
­"Ó
Ë°ÔPÕ
Ó
ÐÕàeÜÞÝ¤ÐﬁÕÌÎÜ*ÛÎËýÚÒÖÑÜ2ÚÍ¤Ï¢Ö6ÐÕ
­
ÒÒÜ*Ïà¹ÐiÐÌ¯ÒÐÕ4±^ÐﬁÕÌ¯ÐÒËÍ¤ÏÜ2Ûá
Ý¤ÚÒâN³PÐÌ¯ÒÐ(ªÚÜ*Ò
Ý¤ÌÝrÜÞÝÌ ¶PÐﬁÒ
­
ÚËËÜ2âPÐÒ¹âPÐÝÕÔ*ñÐÒ¹çÙÐﬁÕrÖ6ÐÒ¢Ë°ÔPÛ¯ÛÝÐÒ
ì
Ø Ë~ç$Ì¯ÕrÖeÖÜÞá
ÏÐÕ"æÚà ß~ÐÕâPÛ¯ÐÌÎÍ¤ÏèâPÕÚÒÖË÷ÜÞÝ¤æﬁÛ¯ÌÎÍrÏèÐﬁÌ¯Òã³+ÛÎÜ
ËË°ÌÎËÍ¤ÏÐÕ$0­2^ÕrÜ*à¹ÌÎÖ6ÐÒÜ
Ó
Ë°Ô
Õ
Ó
ÐÕ4ÚÒ6á
Ý¤ÐﬁÕNÖ6ÐﬁÒ â
Û¯ÐﬁÌÎÍrÏÐﬁÒÌÎÖ6ÐÜ2Û¯ÌÎË°Ì¯ÐﬁÕ°Ý¤ÐﬁÒøð4ÐÈÖ6Ì¯ÒâPÚÒâPÐÒ à¹ÌÝ
Ó
ÐÕÐÈÍrÏÒÐåÝÈô&Ë°Ô ÖÜ2Ê`Ö6ÚÕrÍ¤Ï
ÐÌ¯ÒÐ	´`ÐÈËËÚÒâ¨¶PÔ
Òc³PÔPÒ^¶PÐÒÝÌ¯ÔPÒÐÛ¯Û¯ÐÒ
­ Ó
Ë°ÔPÕ
Ó
ÐÕÒ×ÐÌ¯ÒÐ>"ÔPÕà¹Ì¯ÐÕÚÒâYÖ6ÐﬁÕ$?	ÚÕ°á
¶
ÐﬁÒË9ÝrÜÞÝÝ4ÒÖ6ÐÒ ³éÜ*ÒÒ
ì
3 Ì¯ÐeË°ÌÎÍ¤Ï
Ó
ÐÌóÖ6ÐÕµßŁÔPÕrË9ÝÐÛ¯Û¯ÚÒâãÖ6ÐÕªÝrÜéÝrË÷ÜPÍ¤ÏÛ¯ÌÎÍrÏ\ÐÒÝ°á
ç$ÌÎÍ¤³
ÐﬁÛÝ¤ÐﬁÒ ÚÒÖÜ*ÚÍrÏµ¶PÐÕà¹ÐÈËË°ÐﬁÒÐÒ
­"Ó
Ë°ÔPÕ
Ó
ÐÕÒµÒÔÍ¤ÏÏÐÕrÜ*ÚËË9ÝÐÛ¯Û¯ÐÒ	çÌ¯ÕrÖòôË°Ì¯ÒÖ
æÚà¹Ì¯ÒÖ6ÐÈË9ÝªÖ6Ì¯ÐõþÐﬁÕ°Ý¤Ì¯âPÚÒâË9ÝÔPÛ¯ÐÕrÜ*ÒæÐÒ×ÐÌ¯ÒèÒÔ6ÍrÏ æÚèÛ
÷
ÔË°ÐÒÖ6ÐË$0óÕÔ
Ó
Û¯Ðà
ì
­
ÚË
­"ÓÓíìî6ì®û
³éÜ2ÒÒàeÜ*ÒÐÒÝÒÐÏà¹ÐÒíôÈÖÜ*Ê Ö6Ì¯ÐMßÐCBÐCD6Ì¯Ô
ÒËÖí÷Ü*à¹¼6ämÚÒâªÖ6ÐÈË
â
ÐﬁÔPàÑÐåÝ¤ÕÌ0ËÍrÏ.ÔP¼6Ý¤Ì¯à¹Ì¯ÐﬁÕ°Ý¤ÐﬁÒ
­"Ó
Ë°Ô
Õ
Ó
ÐÕrË{Ì¯à âPÐÈËÜ*à Ý¤ÐﬁÒ
Ó
ÐÝÕrÜPÍrÏ
Ý¤ÐåÝ¤ÐﬁÒeþÕÐuª
Ú·ÐﬁÒæá
Ó
ÐﬁÕÐÌÎÍrÏ Ö6ÐÚ6ÝÛ¯ÌÎÍrÏ Ô
Ó
ÐﬁÕÏÜ2Û
Ó
Ö6ÐÕYßÐCBÐCD6Ì¯ÔPÒÅËÖí÷Ü2à¹¼6ämÚÒâ Ö6ÐÈË ³
ÔPÒ^¶PÐÒ
ÝÌ¯Ô
ÒÐﬁÛ¯Û¯ÐÒ
­"Ó
Ë°Ô
Õ
Ó
ÐÕrËÙÛ¯Ì¯Ðâ*Ý
ì
ð4ÐÝÕrÜ
Í¤ÏÝÐÝ$àeÜ*Ò`Ò^ÚÒ
­"Ó
Ë°ÔPÕ
Ó
ÐﬁÕrË9Ý¤ÕÚ³
ÝÚÕÐÒíô·Ö6Ì¯Ð ÷Ú
Ó
ÐÕ ÐﬁÌ¯ÒÐÒ\±^ÔÍ¤³
ÐﬁÛV¶PÐÕ°á
½¯¾F¿ªÀÁÂÃÅÄVÆmÇÈÇﬁÂ
î6¯
0
10
20
30
40
50
60
1e+06 1e+07 1e+08 1e+09
-
20
*L
og
(R
ho
) [d
B]
°
Frequenz [Hz]
Reflexionsdaempfung
Optimiert
20 dB
Klassisch
JLKAKMONQPSRATVU©WY[Ze±V]`²ik³ﬁi´\}aC_jndc*q{vtyfu_\hµcjiﬂn-hpia{vEiwb}~n¶axAw}|vG}Qiﬂbwik_·^-monaCbﬂ¸
mpikbn¹qsfun`^mjm\ºj»sº~¼C½;}~v ¾ikbh¿zQiﬂ}ÁÀÂfuv saC_gik_w}a{_ﬁikz~zOik_ÃVÄ.bq{v/}Ocjik_qpmonﬂa{bCm\iﬂb
ä
÷
ÚâPÐÒíôË°ÔYÐﬁÕÏ
÷
Ô
Ï
ÝÖÜPË4ßŁÔPÕÏÜ*ÒÖ6ÐÒË°ÐﬁÌ¯Ò²ÐﬁÌ¯ÒÐÈË±^ÔÍ¤³PÐÛÎËÙÜ*ÚÍ¤Ï
Ó
ÐﬁÌ¯à ³^ÛÎÜPËË°ÌÎËÍ¤ÏÐÒ
­"Ó
Ë°Ô
Õ
Ó
ÐÕ"Ö6Ì¯ÐNßÐCBÐCD6Ì¯Ô
ÒËÖí÷Ü*à¹¼6ämÚÒâeÖ6ÕrÜPË9Ý¤ÌÎËÍ¤Ï
ì
3 Ì¯ÐÙàeÜ*Ò¨Ö6ÐÕÅH
÷
ÚÛ¯Û¯³^ÚÕ¶PÐÙÖ6ÐÈËÔP¼6ÝÌ¯à¹Ì¯ÐÕ°ÝÐÒ
­"Ó
Ë°ÔPÕ
Ó
ÐÕrËÜ*ÚË
­"ÓÓíì
î6ì®Èù
ÚÒÖ
­"ÓÓíìî6ì®ÂÆ
ÐÒÝÒÐÏà¹ÐÒc³éÜ*ÒÒíô2ä
÷
ÚÏÕ°ÝÐiÖ6Ì¯Ð
­
ÚË°ç
÷
Ô
Û
Ó
ÚÒâ
Ó
ÐÌÅÖ6ÐÕ$Çi¼6ÝÌ¯à¹Ì¯ÐÕÚÒâ
Ü*Ú6Ý¤ÔPàeÜÞÝÌÎËÍrÏ.æÚÕóØóÕæÐﬁÚâ
ÚÒâµÐÌ¯ÒÐÈËŁ±^ÔÍ¤³PÐÛÎË
ì
´gÜ*ÒY³éÜ*ÒÒeÜ*ÛÎË°Ô|ämÐÈË9ÝrË9ÝÐÛ¯Û¯ÐÒíô
ÖÜ*Ê
ÐÌ¯ÒÐ`ÐÌ¯Ò6ä Ü2Û¯Û¯ÐﬁÒÖ6Ð#3ÐﬁÛ¯Û¯ÐFÚÒ
ÝÐÕ²Ü*Û¯Û¯ÐÒ	¬"àeË9Ý÷Ü2ÒÖ6ÐﬁÒ»¶PÔPÒ Ö6ÐÕ×Ü
Ó
ËÍrÏÛ¯Ì¯ÐﬁÊ
ÐﬁÒÖ6ÐÒ
´`ÐÝrÜ*Û¯ÛÈB
÷
Ü
Í¤ÏÐPôÜ*ÛÎË°Ô¢Ö6Ðà 7öà¹¼ÅÐÈÖÜ*Òæ³^ÚÕæÈËÍrÏÛ¯ÚËËﬁô6äÐﬁÕÒâ
ÐﬁÏÜ2ÛÝÐÒ çÙÐﬁÕrÖ6ÐÒãàNÚÊ·ô
Ë°ÐÌÖ6Ì¯ÐÙË°ÌÎÍ¤ÏÝ
Ó
Ü*ÕÐ þ&Û;÷ÜPÍrÏÐMÜ*ÚÍ¤Ï ÒÔ6ÍrÏõË°Ô"âPÐÕÌ¯Òâ
ì
<ÕÔ2ÝæÈÖ6Ðà³éÜ*ÒÒàeÜ2ÒämÐÈË9ÝrË9ÝÐÛá
Û¯ÐÒíôòÖÜ*Ê²Ö6Ì¯ÐNâPÐÔPà¹ÐÝÕÌÎËÍrÏÐEÇi¼6ÝÌ à¹Ì¯ÐﬁÕÚÒâ¢ÒÜPÍ¤Ï`ç$Ì¯Ð¨¶PÔPÕ æÚFÐÌ¯ÒÐà
Ó
ÐÈËË°ÐÕÐﬁÒ
5
÷Ü*à¹¼6äÚÒâË°¶PÐÕÏÜ*ÛÝÐÒ×är÷ÚÏÕ°Ý¨ê
­ ÓÓíìî6ì®uÉ
ïåì
ð4ÐÌ Ö6ÐﬁÕFð4ÐÝÕrÜPÍ¤ÏÝÚÒâ Ö6ÐÕFßÐCBÐCD6Ì¯Ô
ÒËÖí÷Ü*à¹¼6ämÚÒâ ÖÜ*Õ°ä¨àeÜ*Ò Ü*Û¯Û¯ÐÕrÖ6Ì¯ÒâË
Ü*ÚÍrÏõÒÌÎÍ¤ÏÝýÜ*ÚÊPÐÕ&ÜPÍ¤ÏÝ¬ÛÎÜPËË°ÐÒíôÈÖÜ*ÊªÖ6Ì¯ÐI>N÷Ü*ÏÐÕÚÒâiÖ6ÐÕ
­"Ó
Ë°ÔPÕ
Ó
ÐﬁÕ{Ü*ÛÎËÐåñòÐ³
ÝÌ¯¶
Ð
´`ÐÈÖ6Ì¯ÐÒ¹ÚÒÖ¹Ö6Ì¯Ð"ðÙÐﬁÏÜ2ÒÖ6Û¯ÚÒâà¹ÌÝMÖ6ÐÕ:íÐÌÝÚÒâ+Ë9ÝÏÐÔPÕÌ¯Ð
Ó
ÐÌÏÔPÏÐÒ¹þÕÐuª
ÚÐÒ6á
æÐÒ¹Ì¯ÏÕÐ"º|ÕÚÒÖ6ÛÎÜ*âPÐ¶PÐÕÛ Ì¯ÐﬁÕ°Ý
ì
H"Ì¯ÐÕó³PÔPà¹àÑÐﬁÒYæﬁÚÒÐÏà¹ÐÒÖÁ:íÔPÒâ
ÌÝÚÖ6Ì¯ÒÜ*Û¯³PÔ
à.á
¼¸ÔPÒÐÒ
ÝÐÒgÖ6ÐÕªþÐÛÎÖË9Ý÷Ü2Õ³PÐÏÌ¯ÒæÚíô¸Ö6Ì¯Ðõà¹ÌÝ|Ö6ÐÕ
Ó
ÐÒ+Ú6ÝæÐÒg´`ÔÖ6ÐﬁÛ¯Û¯¶
ÔPÕrË9ÝÐÛ¯Û¯ÚÒâ
ÒÌÎÍrÏ
Ý{Ë°Ô"ÔPÏÒÐóçÙÐﬁÌÝ¤ÐﬁÕÐÈËk¶PÐÕÐﬁÌ¯Ò
Ó
Ü*ÕVË°Ì¯ÒÖ
ìÞ­
ÒÖ6ÐÕÐÕrË°ÐﬁÌÝËòâPÐÛÎÜ*Òâ2ÝíàeÜ2ÒÏÌ¯ÐÕ¬Ü*ÚÍ¤Ï
ËÍrÏÔPÒÌ¯ÒYÖ6ÐﬁÒ¨ð4ÐÕÐÌÎÍ¤ÏõÖ6ÐÕ~±ÝÕrÜ2ÏÛ¯ÐﬁÒÔ
¼6ÝÌ¯³ôË°ÔªÖÜ*Ê ÏÌ¯ÐﬁÕ¬ÐÌ¯ÒÐ
5
÷Ü*à¹¼6ämÚÒâ	Ö6ÚÕrÍ¤Ï
±ÝÕÐÚÚÒâõÚÒÖÊ<Ô*ÝÛÎÜ2Ú6ämÐÒcÖ6ÐÕ3 ÐÛ¯Û¯Ð Ì¯Ò×Ö6ÐÒÌËÅç$ÌÎËÍ¤ÏÐÒÕ÷Ü*Úà¹ÐÒ¹Ö6ÐÕ
­"Ó
Ë°ÔPÕ
Ó
ÐﬁÕ
ùpÍ  
ÃÇuVÀkÃ¸ÂÀ
-0.6
-0.4
-0.2
0
0.2
0.4
0.6
0 0.5 1 1.5 2
Ka
nt
en
la
en
ge
Ł
Absorberhoehe
Geometrisch optimierter Pyramidenabsorber mit 10cm Sockel
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